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DRITTES  KAPITEL. 

LEISTUNGEN    DER    ZENTRALORGANE    DES    NERVEN 

SYSTEMS. 


ALLGEMEINES. 

§  130. 

Das  schwierigste  Kapitel  der  Nervenphysiologie,  ja  der  gesam- 
ten  Physiologie,  ist  die  Lehre  von  den  Funktionen  der  Zentralorgane, 
des  Gehirns  und  Riickenmarks  sowie  der  Ganglien.  Trotz  zahl- 
loser  sorgftlltiger  Forschungen,  einerseits  anatomischer  nnd  mikrosko- 
pischer  Untersuchungen  anderseits  physiologischer  Experimental- 
arbeiten  alter  nnd  neuester  Zeit  ist  diese  Lehre  immer  npch  ein 
gebrechliches  luckenhaftes  Gebftude,  znm  Teil  auf  unsicherem  Boden 
aufgefiihrt,  welches  jeder  Tag  zum  Wanken  bringen  kann.  Es  gibt 
kaiim  ein  zweites  Kapitel,  welches  eine  so  reiche,  selbst  an  glanzenden 
durchgreifenden  Entdeckungen  reiche  Geschichte  anfzuweisen  hat, 
nnd  doch  mtissen  wir  bekennen,  dafs  alle  positiven  Thatsachen,  die 
wir  besitzen,  nur  vereinzelte  Bausteine  sind,  welche  sich  wohl  durch 
Hypothesen  zu  einem  gewissen  Zusammenhange  verbinden  lassen, 
nicht  aber  zum  festen  harmonischen  Ban.  Eine  niichteme  Betrach- 
tnng  zeigt  uds  die  Diirftigkeit  und  Unsicherheit  der  Grundlagen, 
den  Mangel  der  wesentlichsten  Verbindungsglieder  und  Schlufssteine 
und  die  zum  Teil  oberflttchlichste  Rohheit  des  einigermafsen  sicheren 
Materials.  Solange  es  eine  Physiologie  gibt,  hat  man  nach  den 
Leistungen  der  Maschinen,  mit  welchen  die  Seele  arbeitet,  geforscht, 
aber  bisher  nur  h6chst  wahrscheinlich  machen,  immer  noch  nicht 
mit  absoluter  GewiJsheit  feststellen  kSnnen,  dafs  Gehim  und  Riicken- 
mark  nichts  als  Komplexe  untereinander  zusammenh&ngender  Fasern 
und  Zellon  sind,  nur  eine  Ahnuug  der  anatomischen  Bahnen  ge- 
wonnen,  auf  welchen  die  zentripetalen  und  die  zentrifugalen 
Leitungsvorgange  der  Nerven  ablaufen,  sowie  der  Herde,  von 
welchen  jene  ausgehen,  diese  auf  die  Seele  wirken  oder  die  einen 
in  die  andern  umgesetzt  werden. 

Der  physiologische  Begriff  eines  Nervenzentralorgans  ist 
leicht  aus  den  Begriflfebestimmungen,  welche  wir  von  der  Leistungs- 
fahigkeit  und  den  wirk lichen  Leistungen  der  peripherischen  Nerven 
gegeben  haben,  abzuleiten;  iiberall  mulsten  wir  den  Zentralteilen 
eine  wesentliche  HauptroUe  bei  diesen  Leistungen  zuerkennen.  Wir 
verstehen  anter  Zentralorganen  diejenigen  Nerven apparate,  in  welchen 
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2  STRUKTUR  DES  RCCKENMARKS.  §  136. 

einesteils  die  motorischen,  sekreiorischen  und  bewegungliemmeDden 
N.ervenfaserii  in  Erregungszustand  versetzt  werden,  sei  es  durch  den 
Willen,  sei  es  unwillktirlich,  automatiscli,  oder  auf  dem  Wege  der  tJber- 
tragung  von  andern  erregten  Nervenfasem  aus,  in  welchen  anderseits 
die  ankommenden  Thfttigkeitszust&nde  der  sensibeln  Nervenfasem  Vor- 
g&nge  erzeugen,  aus  welchen  fiir  die  Seele  die  mannigfachen  Qualitftten 
der  Empfindong  entstehen,  drittens  endlich  die  pbysischen  Appa- 
rate,  durck  welcke  die  li5lieren  Seelenaktionen  vermittelt  werden. 
Fragen  wir,  ob  sicb  ein  anatomisches  Substrat  n&ber  bezeicbnen 
l&fst,  dessen  Gegenwart  die  eben  cbarakterisierten  Funktionen  eines 
Zentralorgans  bedingen  kCnnte,  so  finden  wir  in  dieser  Beziebung 
nichts  vor  als  die  zentralen  Nervenzellen.  Da&  letztere  tbats&cblicli 
aber  die  pbysiologiscben  Eigentfimlichkeiten  des  Gebims  nnd  Rticken- 
marks  bedingen,  wird  experimentell  wenigstens  annehmbar  gemacht 
durch  die  Erfahrung,  dafs  die  weifse  nur  ftulserst  wenig  Nervenzellen 
bergende  Substanz  der  Zentralorgane  vor  einem  peripherischen 
Nervenstamm  nichts  voraus  hat,  wie  dieser  nur  als  Leitungsweg 
fungiert.  Die  besonderen  Ffthigkeiten,  welche  man  hier  und  da  den 
Fasern  der  weifsen  Substanz  im  Gegensatz  zu  denen  der  Nerven- 
st&mme  vindiziert  hat,  lassen  sich  als  Irrtiimer  erweisen. 

Wir  beginnen  im  folgenden  mit  der  Physiologic  des  Riicken- 
marks,  der  relativ  einfacheren  Yerhilltnisse  desselben  wegen,  und 
betreten  bei  unsrer  Darstellung  dieselben  Wege,  auf  welchen  die 
Forschung  in  die  Rfitsel  dieses  Organs  einzudringen  versucht  hat; 
es  sind  dies  der  Weg  der  anatomischen  uod  insbesondere  niikroskopi- 
schen  Untersuchung,  der  Weg  des  pbysiologiscben  Experiments, 
und  drittens  die  mit  beiden  Forschungsmethoden  Hand  in  Hand 
gehende  Benutzung  pathologischer  nnd  pathologisch-aDatomischer 
Beobachtungen. 

PHYSIOLOGIE  DES  RCCKENMARKS. 

§   136. 

Struktur  des  Ruckenmarks.^  Das  Ruckenmark  stellt  bekanntlich 
eiuen  ao  das  Gehirn  durch  die  medulla  oblongata  sich  anschliefsenden  Strang 
dar,  welcher  durch  die  vordere  und  hintere  Langsspalte  unvollstandig  in  zwei 
symmetrische  Seitenhalften  geteilt  wird;  aus  jeder  dieser  Halften  treten  in 
zwei  hintereinander  liegenden  Reihen  Biindel  von  Nervenfasern  aus,  die 
vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln. 


*  Aus  der  ftlteren  Lttteratnr  aber  die  Struktur  des  RQckeninarks  heben  vrir  folgende  wich- 
tige  Arbeiten  hernus:  VALENTIN,  Cber  Verl.  w.  Endiff.  d.  Nercen.  Nova  acta  Leopold.  Vol.  XVTU.  — 
RBMAK,  Obnertf.  anatom.  «t  microseop.  d«  »yatem.  nerv.  Ktruct.  Berol.  1838.  —  VOLKMANN,  Cber  d. 
Fa9erung  d.  Ruckenm,  v.  rana  eteui.  Arch.  /.  Anut.  u.  Phytiol.  1888.  p.  274.  — 
STILLING  u.  WALLACE,  Vnters.  ub.  d.  Text.  d.  Ruckenm.  Leipzig  1842.  —  STILLING, 
(76er  d.  Text.  u.  Funct.  d.  Medult.  oblong.  Brlangen  184.3.  —  BUDas,  tber  d. 
Vtrl.  d.  Xervenfaaern  im  Ruckenm.  d.  Froschea.  Arch.  /.  Anal  u.  Phyeiol.  1844. 
p.  164.  —  BLATTMANN,  Mikrotk. -anatom.  Darstelluntf  d.  Centra  d.  Nervenstfttema  d. 
Batraehier.    Zftrlch    1860.    —    Eigknbbodt.      Cber    d.    LeitunjfBgesette    im    RAckenmark.    Oicbon 
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STEUKTUK  DES  RtJCKENHAEKS. 


Aaf  Qaersobnitten  dee  Biickeniuarki  eieht  man,  wie  die  beistehende 
ichemKtische  Abbildung  daratellt,  dafs  duselbe  sua  zwei  schon  dem  AnscheJD 
nach  verschiedeneo  Subrtanzen  b««tebt,  einer  peripherischen  neirseti  und 
liner  zentralen  grsuen  SubetanE.  Die  grsue  Snbstan:!  hat  im  meuBoh- 
lichen  Buckeumark  aaf  Querschnitten  QDgefahr  die  Qeetalt  eines  liegenilen 
EreoEeB  oder  eineBE;  man  untencheidet  an  ibr  einen  mittleren  Teil  und  zwei 
Pure  Tou  Ebmem,  die  vorderen  Hiimer  AA  and  die  binteren  Hiimer  BB. 
Id  ihrer  Hitte,  in  der  Achse  den  RiickenmarkB,  zeigt  sich  der  Durchschnitt  dea 
Zentralk  anala  C,  eines  doa  ganze  Hark  durchlaufenden,  innerlich  mit  einem 
regelmarsigen  Cylinderepithel  aoBtapezierten  Kanels,  des  letzten  Reetes  der  ziir 
fiobra     getcblosBenen     Riiakenfurche     des  fi«.  177. 

Embrro.  Die  weifae  Sabstanz  nird  darch 
die  b«iden  Spalten  FD  in  zwei  nur  am 
Grande  der  vorderen  Spalte  mieammen- 
bangende  Seitenhalften  getrennt;  in  jeder 
dieser  Seitenbalften  untencbeidet  man  drei 
Strange,  welche  diirch  die  Spalten  und 
Ha  durch  die  weifse  Subatanz  hindurch- 
tretenden  Nerrenwurzeln  in  der  Weise 
■bg^rcQEt    werden ,      dafs     die     Vorder- 

■  Iringe  VV  zu  beiden  Seiten  der  vorderen 
Uogsspalte  biB  zur  AaBtrittastelle  der  vor- 
deren Wuraeln  [MM)  reichen,  die  Seiten- 

■  tringe  SS  zwiBchen  beiden  Wurzelu 
eingeBcblossen  liegen,  die  Hiatergtriinge 

Ra   von     den   binteren  Wurieln    EE   bie  _  ^ 

EOT    binteren    Spalte    D    sich     auBdehnen. 

Letztero  zerfallen  ferner  beideraeits,  in  der  meduUa  oblongata  schon  dem  blofBeii 
Auge,  in  Cervikat-  und  Dorsalmark  nur  mikroakopiBch  erkennhar.  in  je  zwei 
ge«onderte  Biindel,  von  welchen  dun  Eumeiet  nacb  hint«n  der  fissura  longiludinaliii 
poilerior  zunachat  gelegene  den  Namen  des  funicului  ffracilis  oder  dea  Goll- 
tchen  Stranges  erhalten  bat,  der  Rest  des  HinterBtranges  ala  EeiUtrang, 
funiculus  cuneatug  bezeichnet  wird.  £s  Bind  diese  Striinge  jedoch  keineswegs 
■treng  voneinander  geschieden,  Bondem  liangen  auf  das  innigete  zueammeni 
jede  Seitenbalfte  des  BtickenmarkB  iit  strenggenommen  eine  einzige  HaBse  von 
LangBfasem,  welche  nur  steUenweiBe  voa  den  durchsetzenden  Querfaaern  der 
Nervenwurzeln  auseinandei^edrangt  sind.  Die  Qestalt  des  bub  grauer  Hasse 
beitebeaden  Zentralteilg  dea  Marks  zetgt  bei  den  verschiedenen  Wirbeltier- 
kbunea  erhebliche  Venichiedenheiten;  iiberall  umgibt  dieselbe  in  grolserer  oder 
geringerer  Ausbreitung  den  nirgenda  fehlenden  Zentralkanal. 


■(.  II.  p.  S09.  —  KriKLLIKEB,  UHntt  Anal.  Bd.  H. 
B.  Wagmeb,  Xeurolon.  Unlrrt.  GOIIlngEii  IBM  (lu- 
rr  Gt>.  d.  Win.  1S4T— ISM).  —  ScniLMNQ,  />. 
,  .tl  1862.  —  OWBJAMKTKOW,  DlKpul.  mervl€Bp.  df 
DIM.  IDIDK-  DorpiM  ISM.  —  C.  Kt;PFFKB,  Dt  turf. 
11  1854.  —  SC'UBUEDEH  VAN    DEB  KOI.K.     AlUll.  pitsiliilr 


I.  Lclpilit  ISS7.  ~  JACUBOWI 

u  ISSV.  —  V.  LEKHOSBKK.  flVm   I'nlrri.  ih.  I 

itns  u.  iBiK.     —    EOELLIKEK.    Vitrl.  mull,  ih,  a,  Ba*  d.  Hi 

r.  f.  itrji.  ZboI.  1868.  Bd.  IX. 

_    _.     _.     FlKln.     Wittrt    Sitbtr. 

Ooix,  BtilT.  I.  ttitt.  Anal.  if.  nmcif.  Aiirt«nn.  ! 

*.  rtmrnft.  Are*,  t.  AmaL  ■.  nvAA  1869.  p.  MS.        _ 

V  (*»  "im-  tor*  C«nbndl<  1861.  —  BTIKOA,  tlirT  il.  RMmm.  a.  «>r( 
iMtu,  Diu.  Dsrpat  1861.  —  TaAUOOTT,  Ktilr.  i.  /fin.  A*at.  d.  JUk 
Dorpal    1B61.    ~    HAUTKNRK.    Cbtr  d.  -  -   .  - 


,..    -.      —      HAITHNKR,    Cntfr. 

Ih.-nilw.  CI.  1S».  B<1,  XXXIV.  p. 
ich  1860.  —  BEIBBMER.  Zur  JTntnM.  d.  I 
Dean,  Ifrcr  
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4  WEISSE  SUBSTANZ.  §  136. 

Die  histologischenElemente  des  Riickenmarks  sind  einesteils  wesent- 
liche,  Nervenrohren  und  Nervenzellen,  andemteils  unwesentliche,  eine 
besondere  Art  von  Stiitz-  oder  Bindemasee,  Bindegewebe,  Lymph- 
11  nd  Blutgefafse;  weifse  und  graue  Substanz  unterscheiden  sich  betrachtlich 
in  betre£f  des  Vorkommens,  der  Beschaffenheit  und  Verteilung  dieser  Gewebs- 
elemente. 

Die  weifse  Substanz  besteht  fast  ausschiiefslich  aus  Nervenfasern, 
welche  in  eine  Bindemasse  von  eigentiimiicher  Beschaffenheit  eingebettet  und 
durch  dieselbe  voneinander  isoliert  verlaufen;  sie  enthalt  nur  hier  und  da  zer- 
streute  Nervenzellen  und  nur  wenig  durchtretende,  von  Bindegewebsziigen  be- 
gleitete  Gefafse.  Die  Nervenfasern  der  weifsen  Substanz  haben  zum  Teil  einen 
longitudinalen ,  zum  Teil  einen  zur  Achse  des  Marks  schragen  oder  queren 
Verlauf;  diejenigen  der  letzteren  Kategorie  sind  indessen  entweder  die  unmittel- 
baren  Fortsetzungen  der  in  den  vorderen  und  hinterenNervenwurzeln  enthaltenen 
Primitivrohren ,  welche  auf  ihrem  Wege  zur  grauen  Substanz  die  Bahn  der 
longitudinalen  Faserziige  durchkreuzen,  oder  gar  nur  die  Anfange  der  aus  der 
grauen  Substanz  hervortretendenLongitudinalfasem  selbst.  Was  die  histologische 
Beschaffenheit  der  die  weifse  Substanz  bildenden  Nervenrohren  angeht,  so  unter- 
scheiden sich  dieselben  anatomisch  von  den  roarkhaltigen  Nervenrohren  der  peri- 
pheren  Nervenstamme  lediglich  durch  den  Mangel  der  ScHWANNschen  Scheide 
(vgl.  Bd.  I.  p.  514)  und  der  RAKviERSchen  Schnurringe,  Differenzen,  denen  bei 
der  unveranderlich  bleibenden  Natur  der  Achsencylinder  physiologisch  keine 
wesentliche  Bedeutung  beigemessen  werden  kann. 

Auf  die  zum  Teil  noch  strittige  Frage  nach  der  histologischen  Struktur 
der  zentralen  Bindemasse,  Virchows  Neuroglia,  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort.*  Sie  ist  jedenfalls  weder  nach  ihrer  entwickelungsgeschichtlichen 
Herkunft  noch  hinsichtlich  ihrer  chemisohen  Beschaffenheit  dem  gewohnlichen 
fibrillaren  leimgebenden  Bindegewebe  gleichzusetzen.  Die  Unverdaulichkeit  ihrer 
Grundsubstanz  in  Losungen  des  Pankreasferments  (Trypsin)  haben  KOhkb  und 
EvALD*  bestimmt  dieselbe  den  Homsubstanzen  einzureihen,  und  dieser  Auf- 
fassung  gemafs  hat  sich  gegenwartig  als  Bezeichnnng  fQr  die  Grundmasse  des 
uichtnervosen  Stutzgerustes  der  grauen  Substanz  der  Name  des  Neurokeratins 
eingebiirgert.  Uber  die  histologische  Stellung,  welche  den  zahlreichen  den 
Balkchen  der  Grundsubstanz  aufsitzenden  kleinen  mit  sparlichem  Protoplasma 
versehenen  Kemen,  den  Gliazellen  oder  Kornern  der  Autoren,  zukommt, 
lafst  sich  zur  Zeit  keine  bestimmte  Aussage  machen. 

Das  Verdienst)  die  wesentliche  Beteiligung  eines  indifferenten  nicht- 
nervosen  Stiitzgewebes  an  dem  Aufbau  auch  der  grauen  Substanz  festgestellt 
zu  haben,  gebiihrt  Bidder  und  seinen  Schiilem,  wenn  auch  die  Angaben  in 
betreff  der  Ausbreitung  dieser  Bindesubstanz  und  der  Beduktion  der  Nerven- 
elemente,  wie  sie  in  der  Arbeit  von  Kupffer  uber  das  Froschmark  nieder- 
gelegt  sind,  in  mancher  Hinsicht  als  tibertrieben  angeseheA  werden  mussen. 
Wir  wissen  jetzt,  dafs  die  verkittende  Grundmasse,  die  Neuroglia,  in  der 
grauen  Substanz  desRiickenmarks  nicht  iiberall  gleichmafsig  verteilt  ist,  sondem  an 
gewissen  Stellen  derselben  erheblichere  Anhaufungen  erfahrt,  welche  ihrerseits 
wiederum durch  ein  Maschennetz  von  entsprechender  histologischer  Beschaffenheit 
ununterbrochen  zusammenhangen.  Die  eine  dieser  Zentralsammelstatten  der 
Neuroglia  wird  durch  die  graue  Substanz,  welche  den  Zentralkanal  mit  seiner 
Ependymbekleidung  umgibt,  reprasentiert,  und  fiihrt  den  Namen  des  zentralen 
grauen  Kerns  oder  des  zentralen  Ependymfadens;   die  zweite  iiberzieht 

»  Vgl.  hierOber  M.  SCHULTZE.  Ob*erv.  de  retin.  struct,  pmit.  Bonn  1869.  —  JASTBOWITZ,  Arch.f. 
Ptychiatr.  1871.  Bd.  III.  p.  162.  —  F.  BOLL,  cbenda.  Bd.  IV.,  u.  scparat.  Berlin  1873.  —  L.  RAN- 
VIER,  Compl.  rend,  1873.  T.  LXXVII.  p.  681  a.  750.  —  W.  KrAUSB,  Handbs  d.  mmtebl.  Apat.  8. 
And.  1876.  Bd.  I.  p.  S97.  —  Henle.  I/a»db.  d.  •yttem.  Anut.  Braunschweigr  1871.  Bd.  III.  Abth.  2. 
p.  17  II.  tg.  —  P.  FlechSIO,  Die  Leitungtbuhnfn  im  Gehim  u.  Buckenmark  d.  Mfn»chen.  Leipcic  1876. 
p.  176.  —  SCHWALIIK,  Lehrb.  d.  Neurologie.  Erlanpcn  1880.  p.  341  u.  tg.  —  GIERKE,  Arch.  /.  mikrotk. 
Anut.  1886.  Bd.  XXV.  p.  441  u.  1886  Bd.  XXVI.  p.  1. 

*  KClINB  n.  EwALD,  Verhundt.  d.  naturhistor.  mediciit.  Vereins  in  Heidelberg.  N.  F.  1877. 
Bd.  I.  Heft  5.  p.  457. 
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WiaSSE  SUBSTANZ. 


die  Spitzen  und  Rander  der  hinteren  grauen  Homer  und  wird  als  substantia 
pelatinosa  Rolandi  bezeichnet.  Das  von  beiden  Neurofifliaherden  aus- 
Btrahlende,  die  graue  Marksubstanz  iiberall  durchziehende  Maschennetz  {substan- 
tia  spongiosa)  ist  von  hochst  zarter  Bescbaffenheit  und  umspinnt  einesteils  mit 
feinen  Balkcben  die  nervosen  Eiemente  der  grauen  Substanz,  d.  b.  also  die 
Nervenzellen  derselben  samt  ihren  Auslaufem  und  die  zura  Teil  noch  mark- 
haltigen  Nervenfibrillen,  stebt  anderseits  aber  auch  mit  den  Bindegewebsziigen 
der  weifsen  Substanz,  welche  radienartdg  (Fig.  178  bs)  von  dem  ganzen  aufseren 
Umfang  der  grauen  Substanz  entspringen,  in  Zusammenbang  und  ist  der  Trager 
zahlreicher  samtlich  der  pia  mater  entstammender  Blutgefkrse.     Ein  Teil  der 


pr.r 


letzteren  dringt  auf  der  Bahn  des  membranosen  Fortsatzes,  wolchen  die  pia 
mater  in  die  vordere  Riickenmarksspalte  bis  zum  Grunde  derselben  entsendet, 
und  seiner  Ausstrahlungen  in  das  Mark  ein,  andre  gelangen  zum  Markinnem 
durcli  die  bintere  Spalte,  nocb  andre  treten  seitlicb  von  letzterer,  nacb  Koei.- 
LiKEB  baufig  an  der  Insertionsstelle  des  liganientum  deniiculatiim,  in  dasselbe 
ein.  Verlauf  und  Yerbleib  der  Blutgefafse,  sowie  aucb  der  auffallige  Gegensatz 
zvoBcben  dem  eugmasobigen  Kapillarnetz  (s.  recbte  Halfte  der  Fig.  178)  der 
grauen  und  dem  weitmascbigen  der  weifsen  Substanz  werden  am  besten  an 
Querscbnitten  von  Biickenmarken  erkannt,  welcbe  zuvor  von  den  zutretenden 
Art^rienstammen  aus  mit  gefarbten  Massen  injiziert  worden  sind.^  Grofses 
Intcresse  besitzt  die  unschwer  zu  bestatigende  Beobachtnng  von  His*,  dafs  alle 


*  Eine  detailllerte  Beschreibung  der  BIutfrofHrso  des  mentchlichen  RQckenmarks  gibt  AdAM- 
UEWICZ,   Wiener  Staber.  Math.-natw.  CI.  III.  ilbth.  1881.  Bd.  LXXXIV.  p.  469. 
^  «  His,  ZUehr.  /.  wi«.  Zooi.  1865.  Bd.  XV.  p.  127. 
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Blutge^fse  der  weifsen  und  nrauen  Substanz  an  feinen  Bindegewebsfaden  in 
der  Acbse  weiterer  Kanale  aufgebangt  sind,  deren  Kommnnikation  mit  echten 
Lympbgefafsen  aufser  allem  Zweifel  stebt,  und  welcbe  demnacb  selbst  zum 
LympbsyBtem  geborig  als  perivaskulare  Lympbgefafse  angesprocben  wer- 
den  miisBen.  In  der  Mitte  der  konkavcn  Bucbt,  welcbe  von  der  grauen  Sub- 
stanz beiderseits  gegen  die  Seitenstrange  bin  gebildet  und  von  letzteren  aus- 
gefiillt  wird,  ziemlicb  genau  auf  der  ideellen  Grenze  zwiscben  vorderen  und 
hinteren  Homem,  verflecbten  sicb  die  Bindesubstanzstrablen  der  weifsen  Sub- 
stanz untereinander  und  stellen  dadurcb  einen  kleinen  Bezirk  von  cbarakteri- 
stiscbem  Geprage  ber.  Auf  Grund  der  Vorstellung,  dafs  die  Bindemasse  der 
weiijBen  Substanz  eine  Fortsetzung  derjenigen  der  grauen  ist^  bat  man  denselben 
daber  als  processus  reticularis  subsiantiae  griseae  aucb  in  der  Benen- 
nung  bervorzubeben  Anlafs  genommen  (Fig,  178  pr.  r.). 

Die  Formelemente»  welcbe  am  meisten  zur  Cbarakterisieioing  der  grauen 
Substanz  beitragen,  sind  die  multipolaren  Nerven-  oder  Ganglienzellen, 
deren  Gestalt  und  zum  Teil  nocb  bypotbetiscbe  wecbselseitige  Beziebung  zu- 
einander  bereits  friiber  (Bd.  I.  p.  517)  von  uns  gescbildert  worden  sind.  Hier 
kann  es  sicb  nur  darum  bandeln,  die  Art  ibrer  Verteilung  in  der  grauen  Sub- 
stanz naber  zu  erortem,  vor  allem  also  bervorzubeben,  dafs  diese  Verteilung 
eine  keineswegs  gleicbml(fsige  ist,  sondemzu  einer  annabemd  gruppenweisen 
Anordnung  der  Ganglienzellen  gefubrt  bat  (Fig.  178  linke  Halfte),  welcbe  ibrer- 
seits  wiederum  je  nacb  der  anatomiscben  Lage  des  untersucbten  Riickenmarks- 
stiicks  variiert.  Ausgenommen  von  dieser  Verteilungsregel  sind  nur  die  von 
Bidder  und  Kupffer  einstmals  ganz  in  Abrede  gestellten  kleinen  Ganglienzellen 
der  binteren  grauen  Homer,  welcbe  letzteren  allerdings  deren  immer  nur  wenige 
bier  und  da  zerstreute  enthalten.  Was  nun  die  Gruppen  von  Gancflienzellen 
anbelangt,  welcbe  nesterweise  in  den  vorderen  und  mittleren  Partien  der  grauen 
Substanz  des  Riickenmarks  eingesprengt  liegen,  so  wird  erstens  und  zwar  kon- 
stant  im  Verlaufe  der  ganzen  Medulla  die  Spitze  der  Vorderbomer  nabe  ibrem 
der  vorderen  Fissur  zugewendeten,  medialen  Rande  von  einer  solcben  Zellgruppe 
eingenoramen,der  sogenannten  medialen  Ganglienzellengruppe(Fig.  178»»). 
Nacb  aufsen  von  derselben,  also  lateralwarts,  begegnet  man  ebenfalls  sebr  kon- 
stant  Ganglienzellen,  welcbe  ibrerseits  zweitens  eine  laterale  Ganglienzel- 
lengrilppe  (Fig.  178/)  bilden,  in  gewissen  Abscbnitten  des  Riickenmarks,  im 
Lumbar-  und  Sakralteil  desselben,  aber  durcb  die  borizontal  eindringenden 
Fasem  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  178  t?)  nocb  in  zwei  scbarf  gesonderte  Ab- 
teilungen,  eine  laterale  vordere  und  eine  laterale  aufsere,  zerlegt 
werden.  Nur  auf  das  Dorsal-  und  Lumbarmark  bescbrankt  ist  das  Vorkomroen 
einer  dritten  Ganglienzellengruppe,  welcbe  bald  als  columna  vesicularis 
posterior^  bald  als  Dorsalkern  oder  aucb  als  STiLLiNoscber  Kern 
oder  als  CLARKEscbe  Saule  bezeicbnet,  und  symmetriscb  in  beiden  Mark- 
balften  auf  der  idealen  Grenze  von  Vorder-  und  Hinterbom  nabe  dem  konkaven 
Aufsenrande  der  grauen  Substanz,  von  den  weifsen  Hinterstrangen  nur  durcb 
eine  scbmale  Scbicbt  borizontal  verlaufender  Nervenfibrillen  getrennt,  angetroffen 
wird.  Endlicb  verfugt  aucb  das  Cervikal-  und  Sakralmark  jedes  fiir  sicb  uber 
eine  besondere  Ganglienzellengruppe,  den  Cervikal-  und  den  Sakralkern, 
von  denen  jener  auf  der  Strecke  zwiscben  erstem  und  dritten  Halsnerven  und 
zwar  weiter  nacb  binten  als  der  Dorsalkern  des  Dorsalmarks  in  der  grauen 
Substanz  erscbeint,  dieser  dicbt  binter  den  aufsersten  lateralen  Zellen  der 
Vorderbomer  in  der  Gegend  des  dritten  Sakralnerven  auftritt. 

Die  Zabl  der  Ganglienzellen,  welcbe  auf  verscbiedenen  Querscbnitten  des 
Marks  die  seitlicbe  Gruppe  zusammensetzen,  variiert  sebr  erheblicb.  Wir  baben 
uns  also  za  denken,  dafs  diese  die  gesamte  Medulla  der  Lange  nacb  durch- 
ziebende  Zellsaule  in  fortwabrendera  Wecbsel  an-  und  abscbwiUt^,  ein  Scblufs, 
dessen  Ricbtigkeit  ubrigens  aus    der  Betracbtung  geeigneter  Langsscbnitte  un- 

*  P.  SCHIEFFERDECKEK,  Arch.  /.  mikfoik.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  471.  —  Vgl.  ferner 
BIBGE,  Arch.  /.  Phytiol.  1882.  p.  435. 
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miUelbar  hervorgeht.  Im  Cervikal-  und  oberen  Dorealmark,  wo  die  laterale 
Ganglienzellengrruppe  einen  besonders  erheblichen  Umfang  erreicht,  verursacht 
dieselbe  sogar  eine  Deformitat  des  Vorderho^tas,  indem  sie  beiderseits  in  die 
Seitensirange  hineindringt  and  eine  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  Hervor- 
ragang  am  hinteren  lateralen  Tei]e  des  Vorderborns  bildet,  die  sogenannte 
Seitensauleoder  den  tractus  intermediolateralia,  die  Ursprungsstatte  des 
nervus  accessorius,  Anderwarts  siebt  man,  wenn  {iberhaupt,  immer  nur 
vereinzelte  GangHenzellen  ans  der  grauen  Substanz  in  die  weifse  vorgedrungen, 
BO  in  den  weifsen  Seitenstrangen  als  abgesprengte  Glieder  der  lateralen  Zell- 
gruppe,  in  den  weifsen  Vorderstrangen  und  zwiscben  den  borizontal  verlaufen- 
den  Faserbundehi  der  vorderen  Wurzeln  als  verirrte  Glieder  der  medialen, 
endlicb  als  Fortsetzung  eines  in  der  medulla  oblongata  an  gleicber  Stelle  zu 
voller  Entwickelung  gelangenden  Ganglienzellenhaufens  in  den  faintersten  Partien 
der  Hinterstrange,  den  GoLLschen  Strangen.  Ob  alien  diesen  durch  ibre  ana- 
tomische  Lage  unterscbiedenen  GangHenzellen  auob  qualitativ  verscbiedene 
Fiinktionen  zukommen,  lafst  sicb  von  morpbologiscbem  Standpunkte  aus  nicht 
bestimmen.  Der  Versucb  von  Jagubowitscii,  nach  Form,  Grofse,  Ausseben  und 
Zabl  der  Auslaufer  scbarf  gesonderte  Klassen  von  GangHenzellen  mit  moto- 
riacber,  sensibler  und  sympatbiscber  Fuuktion  auszumitteln,  ebenso  wie 
diejenigen  von  Mauthner,  eine  vermeintHcb,  aber  keineswegs  tbatsacblicli  vor- 
bandene  Difierenz  des  Imbibitionsvermogens  verscbiedener  GangHenzellen  gegen 
Xarminlosung  in  abnHcbem  Sinne  zu  verwerten,  diirfen  bei  dem  beutigen 
Standpunkte  unsrer  bistologiscbeh  Eenntnisse  als  durcbaus  verfeblt  bezeicbnet 
werden.  Das  gleicbe  gilt  von  den  Angaben  Bidders,  Owsjannikows  und 
KuPFFERs,  welcbe  zunacbst  freilicb  nur  fur  Fiscbe  und  Ampbibien  festgestellt 
baben  wollten,  dafs  die  im  Ruckenmark  derselben  entbaltenen  GangHenzellen 
nur  fiber  eine  ganz  bestimmte  Zabl  von  vier  FortsKtzen  verfiigten,  von  welcben 
der  eine  nacb  oben,  der  zweite  nacb  binten  und  aufsen,  der  dritte  nacb  vorn 
und  aafsen,  der  vierte  nacb  innen  verliefe,  jeder  dieser  Fortsatze  aber  einfacb 
bliebe   und  sicb  nicbt  verastelte. 

Der  letzte  bier  zu  erwabnende  Bestandteil  der  grauen  Substanz  sind  die 
in  reichlicher  Zabl  vorbandenen  N erven fasern.  Dieselben  sind  zumeist  von 
ungemein  dunnem  Kaliber  dennocb  aber,  wie  Hrnle  zuzugeben  ist,  samtlicb  mit 
tfyelinscbeiden  verseben.^  Ob  indessen  die  cbemiscbe  Bescbaffenheit  ihres  Myelins 
genau  derjenigen  gleicbt,  welcbe  dem  Myelin  der  weifsen  Substanz  zukommt, 
ist  fragHch,  da  das  Mengenverbaltnis  zwiscben  Cerebrin  und  Lecithin,  welcbe 
beiden  Korper  innerbalb  des  Nervensystems  ibrem  Vorkommen  nacb  hocbst 
wabrscheinlicb  auf  das  Nervenmark  bescbrSnkt  sind,  in  der  grauen  Substanz 
ein  ganz  andres  ist,  als  in  der  weifsen  (s.  Bd.  I.  p.  629).  Der  Verlauf  der  Nerven- 
fasern  in  der  grauen  Substanz  ist  sebr  verwickelter  Natur.  In  der  auhstantia 
gelatinosa  centralis,  wo  sie  ubrigens  nur  sebr  sparlicb  angetroffen  werden,  baben 
sie  uberwiegend  eine  longitudinale,  dem  Zentralkanal  parallele  Ricbtung,  in  der 
commissura  anterior  und  posterior  grisea  sind  sie  dagegen  fast  alle  transversal 
zwiscben  beiden  Halften  der  Medulla  ausgespannt;  die  vorderen  und  binteren 
Homer  endHcb  werden  von  einem  Gewirr  von  Nervenfasem  durcbsetzt,  welcbe 
teils  der  Langsacbse  des  Marks  parallel  teils  in  alien  moglicben  Ricbtungen  quer 
zu  derselben  dabinzieben. 

Hiermit  endigen  wir  unsern  Bericbt  fiber  die  Gewebselemente,  welcbe 
an  dem  Aufbau  der  meduUa  spinalis  beteiligt  sind,  und  wenden  uns  der 
scbwierigen,  aber  pbysiologiscb  wucbtigsten  Frage  zu,  welcbe  anatomiscbe  Be- 
ziehungen  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  des  Ruckenmarks  untereinander 
und  zu  den  vorderen  und  binteren  Wurzeln  baben.  Was  wir  in  dieser  Bin- 
sicbt  von  positiven  Kenntnissen  besitzen,  verdanken  wir  fast  ausscbliefsHcb  einem 
zuerst  von  Stilling  metbodiscb  geubten  Verfabren,  der  Unter such ung  feiner, 
durcbsicbtiger  Segmente  des  erbarteten  Ruckenmarks  unter  dem 
Mikroskop.    £s  gilt  die  verscbiedenen  Ansicbten,    welcbe   die   Beobacbtung 

»  HEKLE,  a.  a.  O.  —  Vgl.  femer  WbioerT,    Ctrbl.  /.  d.  med,  Wh».  1882.  p.  753,  772,  819. 
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einer  Anzahl  in  verschiedeiieu  Hohen  geftibrter  querer  and  senkrechter  Schnittc> 
welche  letzteren  verscbiedene  Winkel  mit  den  Ebenen  bilden,  die  das  Mark  in 
eine  vordere  und  hintere  oder  zwei  symmetrische  Seitenbalften  teilen,  gewabrt, 
zu  Gesamtbildem  zu  kombinieren.  Die  Scbwierigkeiten  dieaer  Methode  sind 
grofs  und  wurden  selbst  dann  nicbt  ganzlicb  aufgeboben,  als  die  Erhartung 
der  zu  untersuchenden  Markstiicke  durch  die  Einfuhrung  ihrem  Prozentgebalt 
nach  genau  bestiramter  Losungen  von  Cbronisaure  und  cbromeauren  Salzen 
eine  wesentlicbe  Verbesseruug  erfuhr,  und  als  die  Aufhellung  der  in  Alkobol 
entwasserten  Scbnitte  durcb  Terpentin  (Clarke)  oder  durch  Nelkenol  (Stibda), 
ferner  die  Farbung  derselben  durcb  Goldsalze,  Earmin,  Saurefuchsin  und  andre 
Tinktionsmittel  ein  genaueres  Verstandnis  der  mikroskopischen  Bilder  als  vor- 
dem  ermoglichte.  Erst  durcb  Flkghsig^  und  im  Anscblufs  an  Tuerck  durch 
P.  ScHiEFFERDECKER^  siud  neue  Wege  systematiscb  ausgebaut  worden,  von  denen 
zu  erwarten  stebt,  dais  sie  dem  SriLLiNcschen  Verfabren  wenigstens  binsicht* 
licb  der  weifsen  Substanz  eindeutige  Ergebnisse  abnoiigen  miissen.  Der  erstere 
untersucbte  das  Ruckenmark  auf  verschiedenen  EntYdckelungsstufen  und  fand, 
dafs  erstens  die  Bildung  der  Markscbeiden  in  der  ganzen  weifsen  Substanz 
derjenigen  der  Acb  sen  cylinder  nachfolgt,  zweitens  keineswegs  alle  Fasermassen 
des  zentralen  Markweifses  gleichzeitig,  sondem  stets  in  gesetzmafsiger  Gruppie- 
rung  hintereinander  ergreift,  Prinzip  der  systematischen  Gliederung 
der  zentralen  Fasermassen  auf  Grund  der  Markscheidenbildung. 
Auf  Grund  dieser  Erfabrung  mufs  sich  aber  Verlauf  und  Verbleib  der  betref- 
fenden  gleichsam  durcb  die  Natur  gezeichneten  Nervenfaserzuge  relativ  leicht 
feststellen  lassen.  Schiefferdecker  dagegen  erinnert«  sich,  dafs  Tuerck  die 
Lagd  bestimmter  zusammengeboriger  Fasergruppen  in  medulla  oblongata  und 
spinalis  verfolgen  konnte,  wenn  dieselben,  von  ihren  ernahrenden  Zentren  durch 
patbologiscbe  Vorgange  getrennt,  der  fettigen  Entartung  anheimgefallen  waren, 
also  ebenfallsvon  den  normal  gebliebenen  deutlich  unterschieden  werden  konnten, 
und  unterwarf  demgemafs  bei  Hunden,  deren  Ruckenmark  an  einer  bestimmten 
Stelle  viele  Tage  oder  Monate  vor  der  Totung  durchschnitten  worden  war,  das- 
selbe  einer  metbodiscben  Priifung  nach  dem  STiLLiNGScben  Prinzipe.  Die  auf 
beiden  Wegen  erbaltenen  Resultate,  welche  alsbald  in  Kiirze  mitgeteilt  werden 
sollen,  erganzen  und  unterstiitzen  einander  in  erwunscbter  Weise. 

Die  zablreichen  Ar  bei  ten,  welche  die  Beziehungen  der  nervosen  Mark- 
elemente  untereinander  zum  Gegenstande  haben,  kritisch  zu  analysicren  oder 
auch  nur  in  bistorischer  Reihenfolge  nacheinander  zu  beriicksichtigen,  wiirde 
die  Grenzen  dieses  Lebrbuchs  weit  iiberschreiten.  Es  genii gt  fiir  den  Zweck 
desselben  bier  nur  die  wirklicb  gesebenen,  d.  i.  die  nach  anatomiscben  Me- 
t]ioden  dargestellten  Yerbaltnisse,  soviel  es  deren  gibt,  aufzufubren.  Was 
physiologiscberseits  in  der  gleichen  Richtung  nach  physiologiscben  Metboden 
ei^chlossen  worden  ist,  wird  dagegen  nicbt  in  diesem  lediglich  den  histologi- 
schen  Errungenscbaften  gewidmeten  Paragraphen,  sondem  spaterbin  an  passen- 
dem  Orte  Erwabnung  iinden. 

Wir  beginnen  unsre  Darlegung  mit  dem  klarsten  und  sichersten  Ergebnis, 
welches  die  Histologic  des  Riickenmarks  zu  verzeichnen  hat,  der  von  Schilling 
zuerst  konstatierten  Thatsache,  dafs  die  Fasem  der  vorderen  Wurzeln  des 
Riickenmarks  mit  den  Ganglienzellen  der  grauen  Vorderhomer  in  direkte  Ver- 
binduDg  treten.  Von  vielen  Forschem  nachtraglich  bestatigt  diirfen  wir  den 
von  Schilling  gesehenen  Ubergang  jetzt  sogar  dahin  genauer  prazisieren,  dafs  es 
die  unverzweigten  (s.  Bd.  I.  p.  518)  Achsencylinderfortsatze  jener  Zellen  sind, 
in  welcher  wir  die  Fortsetzung  der  vorderen  Wurzelfasern  zu  erblicken  haben. 


^  p.  FlbOHSIO,  Die  Leitungibuhnen  im  Gehim  u.  Ruckenmark  d.  Mewichen,  Leipzig  1876.  — 
tiber  die  PrioritltsansprQclie  CHARCOTS  u.  PiKRRETt  (CHARCOT,  Le^on*  »ur  lea  muladies  du  •psteme 
nerwux.  1874.  2e  Sdrie.  Part.  III.  Amyotrophies ;  PlERRKT,  Arch.  d«  pht/siol.  1873.  Bd.  V. 
p.  534,  u.  Proffrh  med.  de  Paris.  28.  Nov.  1875)  vgl.  bei  FLECH8IG,  p.  IX  u.  XI  des  Vorworts 
u.  p.  226  des  Texts. 

•  Tuerck,  Wiener  Stzber.  Math.-nstw.  CI.  1851.  Bd.  VI.  p.  288,  u.  1853.  Bd.  XI.  p.  98.  — 
P.  SCHIBFrKRDECKKR,  Arch.  /.  paUiol.  Anat,  1876.  Bd.  LXVII.  p.  512. 
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Die  FrBge,  ob  alle  vorderen  Wurzelfasern  in  gleicher  Beziehung  zu  den  Ganglien- 
zellen  der  Vorderhorner  stehen,  ist  aus  einem  spater  anzufuhrenden  Grunde 
zu  bejahen.  Da  ferner  Zahlungen  der  in  samtlichen  vorderen  Wurzeln  ent- 
halteuen  Faaern,  wie  sie  an  feinen  Querschnitten  der  ersteren  unter  dem  Mikros- 
kope  Torgenommen  werden  konnen,  and  der  motorischen  Zellen  des  gesamten 
▼orderen  Rnckenmarkgraus,  wie  sie  an  Scbnittserien  der  ganzen  medulla  spinalis 
aoafdhrbar  sind,  mindestens  fur  ein  Tier,  den  Froscb,  eine  nahezu  vollkommene 
Ubereinstimmung  der  namerischen  Verhaltnisse  beider  Elemente  ergeben  haben 
(Ganglienzellen  der  rechten  vorderen  Riickenmarksbalfte  5777,  der  Hnken  5740, 
halbe  Zahl  samtlicher  vorderen  Wurzelfosem  5734)  \  so  ist  aber  auch  nocb 
der  umgekehrte  Schlufs  gestattet,  dafs  die  Achsencylinderfortsatze  aller 
Ganglienzellen  der  Vorderhorner  auf  der  Bahn  der  vorderen 
Wurzeln  das  Rdckenmark  verlassen.  Hiernach  ist  also  nicbt  nur  jede 
Moglichkeit  abgeschnitten,  die  weifse  Substanz  des  Riickenmarks  als  eine  einfacbe 
Zusammenfassung  aller  in  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  entbaltenen  Nerven- 
rohren  anzusehen,  sondem  sogar  die  vollstandige  Gewifsheit  erlangt,  dafs  das 
Mark  die  vorlaufige  Endigungs-  beziehungs weise  Ursprungs- 
statte  mindestens  sSmtlicher  vorderen  Wurzelfasern  darstellt. 
Obgleich  dieser  wichtige  Satz  durcb  die  bereits  mitgeteilten  Thatsachen  aus- 
reicbend  gestiitzt  ist,  so  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  dafs  Volkmann, 
Stilling  u.  a.  schon  vor  der  Entdeckung  Schillings  auf  Grund  gewisser  Mafs- 
ond  Formverhaltnisse  des  Harks  zu  dem  gleicben  Schlusse  gelangt  waren  und 
die  Sicberbeit  desselben  durcb  eine  erfolgreiche  Verteidigung  gegen  nacbdriick- 
liche  Einwendungen  Eoellikers  erbartet  batten.  Der  Gang  ibrer  durcb  Volkmann' 
inangurierten,  immer  nocb  denkwurdigen  Beweisfuhrung  war  der  folgende. 

Entsprangen  alle  Ruckenmarksnerven  aus  dem  Gebim,  so  miifste  das 
Buckenmark  einen  Conus  bilden,  dessen  Spitze  am  letzten  Lendenwirbel, 
desaen  Basis  am  ersten  Halswirbel  lage.  Wir  finden  aber  im  Gegen teil 
das  Lendenmark  starker  als  das  Halsmark,  und  zwar  ist  am  Lendenmark 
nicht  etwa  blofs  die  graue  Substanz,  sondem  auch  die  weifse  Substanz,  in 
welche  die  Nervenwarzeln  zunacbst  hineingelangen ,  verstarkt.  Ebenso  finden 
wir  in  der  Halsanscbwellung  die  weifse  wie  die  graue  Masse  relativ 
starker  als  oberhalb  derselben;  es  erfolgt  also  die  Verstarkung  beider 
Subatanzen  an  den  Stellen,  an  welchen  die  grofsten  Summen  von  Nerven 
in  das  Mark  eintreten  resp.  austreten.  Volkmann  fand  auf  Querschnitten  des 
Pferderuckenmarks  den  Flacbeninhalt  der  weifsen  Substanz  in  der  Gegend  des 
sweiten  Nervenpaares  109  Quadratlinien,  in  der  Gegend  des  dreifsigsten  121 
Qnadratlinien,  also  betrachtlich  grofser  als  nabe  an  dem  Gehirn,  wahrend  man, 
wenn  alle  Fasern  zum  Gehirn  aufstiegen,  in  der  Gegend  des  zweiten  Nerven 
ein  Pins  erwarten  sollte,  welches  der  Aufnahme  von  28  Nervenpaaren  entsprache. 
Noch  auffallendere  Data  erhielt  Volkmann  bei  Orotalus  mutus.  Das  Riicken- 
mark  desselben  hatte  trotz  der  Abgabe  von  221  Nervenpaaren  am  zweiten 
Halswirbel  nur  eine  Querschnittsflache  von  0,0058  Quadratzoll,  am  221.  Wir- 
bel  nocb  von  0,0016  Quadratzoll;  die  Summe  der  Querschnitte  samtlicher 
221  Nervenpaare  ergab  eine  Flache  von  0,0636  Quadratzoll,  so  dafs  die 
Masse  samtlicher  Nerven  die  des  Halsmarks  um  das  elffachc  iibertrifft,  ein 
Verhaltnis,  welches  unmoglich  in  Eoellikers  Sinne  durcb  die  relative  Fein- 
heit  der  Fa^n  im  Mark  erklart  werden  kann,  um  so  weniger,  als  Volk- 
mann nicbt  einmal  den  Querschnitt  der  grauen  Substanz  von  dem  des 
Gesamtruckenmarkes  abgezogen  hat.  Volkmann  scblofs  daher  aus  diesen  £r- 
fahrunitfen,  dafs  viele,  wenn  nicht  alle  Spinalnerven  im  Ruckenmark  selbst 
entspringen,  und  zwar  nabe  an  dem  Punkte,  an  welchem  sie  eintreten.  Die 
entgegengesetzten  Angaben,  welcheKoELLiKER  beziiglich  des  menschlichen  Riicken- 
marks bald  darauf  veroffentlichte,  konnen  angesichts  der  in  Volkmanns  Sinn  er- 
folgten  Entacheidung  gegen wiirtig    beiseite   gelassen   werden.     Wir   verweisen 

*  BIBGB,  Areh.  f.  PhffMht.  1882.  p.  435. 

•  B.  YOUCXAKN,  Waonebs  ffundwortb.  Art.:  Nervenpbyslologlc.  18U.  Bd.  II.  p.  482. 
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hier  lediglich  auf  die  durch  grofse  Sorgfalt  der  Messungen  ausgezeichnete  Ori- 
ginalarbeit,  sowie  auf  die  treffliche  Preisscfarift  von  Bratsch  und  RANCHyER*, 
welche  den  VoLKiiANX-KoELLiKERschen  Streit  durch  Wiederholung  entsprechender 
Messungen  zu  losen  suchten,  indessen  durch  Priifung  der  thatsachlichen  Ver> 
haltuisse,  namentlich  bei  Diplomyelia,  ein  fur  die  EoELLiKERsche  Ansicht  ent- 
schieden  ungiinstiges  Resultat  zutage  iorderten.  Endlich  hat  sich  auch  Stil- 
ling nach  den  Ergebnissen  seiner  Messungen  gegen  Koelliker  ausgesprochen, 
da  er  die  Zahl  der  Fasern  der  weifsen  Substanz  des  Halsmarkes  viel  zu  gering 
fand,  um  die  Faserzahl  aller  Wurzeln  zu  decken. 

Wahrend  die  anatomische  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  spezifi- 
schen  Elementen  des  Riickenmarks  durch  ein  ganz  augenfalliges  Faktum  ge- 
kennzeichnet  ist,  herrscht  iiber  diejenige  der  hinteren  Wurzeln  noch  in 
alien  Punkteu  mannigfacher  Zweifel.  Betreffs  der  groberen  Verhaltnisse  ist 
man  zwar  einrg  dariiber,  dafs  die  hinteren  Wurzeln,  welche  im  Gegensatz  zu 
den  vorderen  nicht  in  vereinzelten  Biindeln,  sondern  zu  einem  rundlichen 
Stamme  zusammengefafst  von  der  medulla  spvialis  abgehen,  innerhalb  der  letz- 
teren  ganz  so  wie  auch  die  vorderen  in  platte  bandformige  Faserzuge  aufgelost 
in  querer  Richtung  die  longitudinalen  Nervenrohren  der  weifsen  Substanz  an 
der  Grenze  von  Seiten-  und  Hinterstrangen  durchsetzen;  auch  wird  wohl  von 
niemand  in  Abrede  gestellt,  dafs  nur  ein  Teil  der  eingedrungenen  Fasermassen 
sich  direkt  durch  die  substantia  gelatinosa  Bolandi  zur  grauen  Substanz  des 
Hinterhoms  begibt,  ein  andrer  Teil  sich  dagegen  umbiegt  und  sich  von  neuem 
in  zwei  verschiedene  Kategorien  sondert,  von  denen  die  eine  in  abwarts  ge- 
richtetem  longitudinalen  Verlauf  zu  tieferen  Regionen  der  grauen  Hinterhomer 
hinab-,  die  andre  zu  hoher  gelegenen  emporsteigt.  Hinsichtlich  des  weiteren 
Verbleibs  der  hinteren  Wurzeln  ist  aber  nicht  nur  die  Moglichkeit  offen,  dafs 
ein  Teil  derselben  ohne  jede  innigere  Beziehung  zur  grauen  Substanz  des 
Marks  dem  Gehime  (mindestens  den  GoLLschen  Kernen  der  medulla  oblongata) 
direkt  zustrebt',  sondern  es  ist  strenggenommen  auch  nicht  einmal  anatomisch 
festgestellt,  ob  nicht  vielleicht  auch  diejenigen  Wurzelfasern,  welche  in  das 
Markgrau  verfolgt  werden  konnten,  sei  es  bereits  innerhalb  desselben,  sei  es  erst 
nach  Austritt  aus  demselben  innerhalb  der  weifsen  Markstrange  longitudinalen 
Verlauf  annehmen  und  eine  direkte  nervose  Verbindung  zwischen  Gehim-  und 
Korperperipherie  herstellen.  Der  Grund  dieser  Ungewifsheit  liegt  erstens  in 
dem  Umstande,  dafs  das  feinere  Verhalten  der  hinteren  Wurzelfasern  in  dem 
Markgrau  nur  ungeniigend  geklart  ist,  vor  allem  aber  darin,  dafs  fur  die  hin- 
teren Wurzelfasern  im  Gegensatz  zu  den  nervosen  bisher  noch  kein  anatomisch 
bestimmter  Endpunkt  innerhalb  des  Markgraus  ermittelt  werden  konnte.  Denn 
einerseits  bedurfen  die  Angaben  von  Gerlach  und  Rindfleisch,  nach  welchen 
die  Achsencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  bei  ihrem  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  in  ein  Netzwerk  zahlreicher  feinster  Achsenfibrillen  zerfahren,  ungeach- 
tet  der  ihnen  inwohnenden  hohen  Wahrscheinlichkeit,  vielseitigerer  Bestatignng, 
anderseits  mangelt  jeder  Aufscblufs  dariiber,  ob  und  wie  sich  die  Achsencylinder 
der  hinteren  Wurzeln  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
setzen.  Denn  wenn  auch  beim  Neunauge  ein  direkter  Zusammenhang  von  hin- 
teren Wurzelfasern  mit  Ganglienzellen  des  Hinterhorns  gesehen  w^orden  ist', 
so  darf  dieser  Refund  doch  nicht  auf  hohere  Tierarten  oder  den  Menschen 
iibertragen  werden,  da  jene  Ganglienzellen  des  Neunaugenmarks  nur  die  Bedeu- 
tung  am  Entwickeluugsorte  zuriickgebliebener  Spinalganglienzellen  besitzen  und 
nicht  mit  den  zentralen  Ganglienzellen  der  Saugetiere  oder  des  Menschen 
gleichwertig  sind.  Im  Gegenteil  scheint  vielmehr  sicher,  dafs  die  Achsen- 
cylinder sensibler  Nervenfasern  bei  den  hoher  organisierten  Geschopfen  keine 
unmittelbare  Verbindung  mit  zentralen  Ganglienzellen  eingehen,   ob  sie  statt 


*  Bratsch  n.  RANCHNKR,    Zur  Anat.  d.  Ruckenmarkn    (von   d.  med.  Faeultit  xu  MQnehen 
irekrOntc  Preisschrift).  Eriangen  1855. 
■  8.  II.  p.  15. 
3  Freud,    mewr  Stxber.  Math..nntw.  CI.  III.  Abth.  1878.  Bd.  LXXVIII.  p.  81 
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dessen  aber  vielleicht  in  feinste  Achsenfibrillen  aufgelost  an  die  verzweigten 
Fortsatze  der  Ganglienzellen  herantreten,  kann  mit  Rucksicht  auf  gewisse  friiher 
(Bd.  L  p.  519)  mitgeteilte  Beobachtungen  von  I>e]t£R8  hocfastens  vermutet 
werden,  ist  aber  bis  jetzt  noch  niemals  wirklich  beobachtet  worden  und  wahr- 
tcheinlich  durch  nnsre  histolog^chen  Methoden  iiberhaupt  kaum  nioglich  zu 
erweisen.  Einen  nur  sparlichen  und  ganz  unzureichenden  Ersatz  fur  die  her- 
Yorgehobenen  Liicken  nnsrer  histologischen  Kenntnis  gewahrt  die  Ermittelung 
einiger  Verlaufsricbtiingen,  welche  die  groberen  Faserzuge  der  hinteren  Wurzeln 
in  der  grauen  Substanz  einschlagen.  In  dieser  Beziehung  weifs  man  erstens, 
dafs  dieselben  von  der  Spitze  des  Hinterhoms  meridianartig  gekriiramt  in  die 
graue  Substanz  ausstrahlen  und  den  Querschnitten  letzterer  daselbst  jenes 
eigentiimllche  Aussehen  einer  in  die  Flacbe  ausgebreiteten  Meridianzeichnung 
erteilen,  wie  es  die  Fig.  178  bei  zz  angedeutet  zeigt.  Nahe  der  idealen  Grenze 
von  Yorder-  und  Hinterhom,  jedoch  mehr  hinterwarts  von  derselben,  biegen 
diese  bis  dahin  horizontalen  Ztige  der  hinteren  Wurzeln  ziemlich  plotzlich  uni  und 
nehmen  mit  einem  Teile  ihrer  Fasern  einen  longitudinalen  der  Achse  des 
Marks  parallelen  Lauf.  Auf  Querschnitten  des  Riickenmarks  erscheinen  daher 
an  dem  beschriebenen.  Orte  Durchschnittsbilder  kleiner  Nervenbiindel  (Fig  178 
jtpp).  Eine  andre  Portion  der  hinteren  Wurzelfasem  begibt  sich  zu  der  hin- 
teren grauen  Eommissur  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Marks,  eine  dritte 
endlich  zieht  in  horizontalem  Laufe  nach  vom  gegen  die  medialen  und  lateralen 
ZelJgmppen  des  Vorderhorns.  Welchen  Zielpunkten  die  hier  aufgezahlten 
Faserbiindel  zustreben,  ist  bisher  nur  Gegenstand  von  Hypothesen  gewesen, 
welche  auf  gewissen  spater  zu  erorternden  Erraittelungen  der  Physiologpe  be- 
mhen,  ist  aber  keineswegs  durch  histologische  Praparationsmethoden  klar- 
gelegt  worden.  Es  ware  moglich,  dafs  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln 
in  das  Markgrau  alle  ohne  Ausnahrae  ihr  vorlaufiges  Ende  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Riickenmarks  fanden ;  es  ware  aber  auch  moglich,  dafs  dieses  Schicksal 
nur  einen  Teil  ihrer  Primitivfasern  betrifft,  ein  andrer,  sei  es  noch  innerhalb 
der  grauen  Substanz  einen  aufwarts  gerichteten  Lauf  zum  Gehirne  einschlagt, 
sei  es  die  graue  Substanz  nur  durchsetzt,  um  auf  der  entsprechenden  oder  der 
entgegengesetzten  Markhalfte  wieder  zur  weifsen  Substanz  uberzutreten  und 
zentrtdwarts  eroporzusteigeu.  Moglich  ware  ferner,  dafs  nach  Auflosung  der 
hinteren  Wurzelfasem  in  feinste  Achsenfibrillen  der  grauen  Substanz  von  alien 
einige  Reprasentanten  mit  den  nervosen  Elementen  des  Markgraus  Verbindun- 
gen  einginfiren,  der  Rest  entweder  innerhalb  der  grauen  Substanz  oder  nach 
Verlassen  der  letzteren  innerhalb  der  weifsen  hirnwarts  stiege.  Hiernach  konn- 
ten  also  alle  Faserelemente  der  hinteren  Wurzeln  direkt  sowohl  mit  dem  Grau 
des  Riickenmarks  als  auch  mit  dem  Gehim  in  kontinuierlichem  Zusammenhang 
stehen.  Weiteren  Moglichkeiten  nachzuspiiren  kann  jedoch  unsre  Aufgabe 
nicht  sein.  Dem  Physiologen  geniigt  es  zu  konstatieren,  dafs  das  anatomische 
Verhalten  der  hinteren  Wurzeln  in  der  medulla  spincUis,  soweit  es  der  direkten 
Wahmehmuug  zuganglich  war,  nichts  enthalt,  was  der  experimentell  begriin- 
deten  Forderung  eines  kontinuierlichen  Eonnexes  aller  hinteren  Wurzelfasem 
mit  alien  moglichen  Bezirken  des  Gehim-  und  Markgraus  emstliche  Schwierig- 
keiten  bereitet. 

Ebenso  unklar  wie  die  anatomische  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zur 
grauen  Substanz  ist  auch  diejenige  der  Ganglienzellen  untereinander.  Man 
hat  zwar,  wie  fruher  schon  (s.  Bd.  I.  p.  519)  berichtet  wurde,  in  einzelnen 
Fallen  breite  Anastomosen  zwischen  denselben  gesehen,  und  nach  Carrijere^ 
waren  Vereinigungen  der  Art  sogar  haufiger,  als  die  bisherigen  thatsachlichen 
Ermittelungen  vermuten  liefsen.  Demungeachtet  kann  aber  noch  immer  ge- 
zweifelt  werden,  ob  die  im  ganzen  doch  noch  keineswegs  reichliche  Zahl  der 
vorhandenen  thatsachlichen  Beobachtungen  zur  Begriindung  einer  allgemeinen 
Regel  ausreicht.     Denkbar  bliebe  nicht  nur,  dafs  anastomotische  Verbindungen 


>  CABBlfiRE,  Arch.  /.  mikro»k.  Anat.  1877.  Bd.  XIV.  p.  126. 
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(Icr  Ganglienzellen  haafiger  vermoge  der  feinen  Ramifikatiunen  der  verzweigten 
Fortsatze  erfolgten,  sondem  es  ware  selbst  denkbar,  dafs  iiberhaupt  gar  keine 
regelmafsigeii  Verbindungen  derselben  in  dem  bishnr  vermuteten  Sinne  statt- 
hatten.  Um  einen  kontiDuierlichen  Zusammenbang  der  Ganglienzellen  herzu- 
stellen,  wiirde  es  auch  geniigen,  wenn  die  zahlreichen  in  einem  einzelnen 
Acbsencylinder  enthaltenen  Achsenfibrillen  sich  mit  verschiedenen  in  ver- 
scbiedenen  Ebenen  oder  an  verschiedenen  Pankten  einer.  und  derselben  Ebene 
befindlichen  Ganglienzellen  verbanden.  Kurz,  der  Moglichkeiten  existieren 
mehrere,  wirklich  beobachtete  Thatsachen  besitzen  wir  dagegen  nur  wenige, 
und  die  wenigen,  iiber  welche  unser  Wissen  verfugt,  durften  zur  Aufstellung 
eines  allgemeinen  Prinzips  nicht  ausreichen. 

£&  eriibrigt  schliefslich  die  longitudinalen  Fasermassen  des  Mark- 
weifses  hinsicbtlich  ihres  anatomischen  Verhaltens  zu  erortem,  ein  Unterneh* 
men,  dessen  Gelingen  durch  die  bereits  erwahnten  Arbeiten  von  Ttjbrgk  und 
P.  ^CHucFFeRDECiCBR,  Yomehmlich  aber  von  Fleohsig  in  hohem  Grade  gefox*dert 
worden  ist.  All^emein  lafst  sich  zunachst  sagen,  dafs  die  Striinge  der  weifsen 
^)ubstanz  kein  gleichmafsiges  Gemenge  von  Fasem  aller  moglichen,  sei  es  zen- 
traleu,  sei  es  peripheren  Nervengebiete  darstelleu,  sondem  aas  gruppenweise 
geordneten  durch  ihren  anatomischen  Ursprung  unterschiedenen  Fasersystemen 
bestehen  (Pi.bchsius  Prinzip  der  systematischen  Gliederung  der  zentralen  Faser- 
massen). Denn  nicht  anders  ist  es  zu  deuten,  wenn  wir  von  Tubrcc  vernehmen, 
dafs  bestimmten  Erkrankungsherden  des 
Grofshirns  Degenerationen  nur  bestimmter 
Faserziige  des  Riickenmarks  entsprechen, 
uud  wenn  Schieffbrdegker  berichtet, 
dafs  die  nach  einer  Markdurchschneidung 
oberhalb  und  unterhalb  der  Opera- 
tionsstelle  auftretenden  fettigen  Degene- 
rationen stets  die  gleichen  ihrer  anato- 
mischen Lage  nach  genau  zu  definieren- 
den  Faserpartien  befallen,  wenn  Flechsio 
durch  sorgteltigeUntersuchuugen  mensch- 
licher  embryonaler  Marke  beweist,  dafs 
die  Entwickelung  der  Markscheiden  die 
weifse  Substanz  stets  nur  abteilungs- 
weise  in  bestimmter  Succession  ergreift, 
und  wenn  trotz  der  Yerschiedenheit 
der  Wege,  auf  welchen  die  Existenz 
einer  anatomischen  Gliederung  des  Mark- 
weifses  erschlossen  wurde,  die  gewonnenen  Ergebnisse  in  alien  wesentlichen 
Punkten  iibereinstimmen.^  Das  Bild,  welches  der  Markmantel  nach  Flechsios 
Ermittelungen  gewahrt,  veranschaulicht  der  beistehende  schematische  Durch- 
schnitt  aus  der  Gegend  des  oberen  Halsmarks  in  der  Hohe  des  III.  Oervikal- 
nerven.  Die  einzelnen  daselbst  mit  verschiedenen  Buchstaben  bezeichneten 
Abschnitte  des  den  grauen  Kern  Gr  umgebenden  Markweifses  entsprechen  den 
mit  gemeinsamen  anatomischen  Urspriingen  versehenen  Faserpartien  des  letzteren. 
Fiir  die  beiden  Portionen,  in  welche  die  Yorderstrange  zerleg^  zu  denken  sind, 
hat  Flechsio  die  Benennung  der  Pyramidenbahnen  {PB  Fig.  178)  und  der 
Yorderstranggrundbiindel  (VG)  eingefuhrt,  fur  die  beiden,  in  welche  die 
Hinterstriinge  schon  von  friiheren  Forschern  gesondert  wurden,  die  alten  Be- 
zeichnangen  der  GoLLschen  Strange  (Go)  und  der  BuRDAOHschen  Keil- 
strange  {BK)  beibehalten.     In    den   Seitenstrangen   unterscheidet   er  je  vier 


*  TtTKHCK,  Wiener  Stiher.  Math.-natw.  CI.  1851.  Bd.  VI.  p.  288,  u.  1853.  Bd.  XI.  p.  93.  — 
P.  SCHIBjTFERDF.CKKR,  Arch.  /.  pttthol.  AfuU.  1876.  Bd.  LXVII.  p.  542.  —  Flkchsig,  Die  Leitunps- 
tmJtnen  im  Oehirm  u.  Kickenmurk  d,  Mentcheu.  Leipzig  1876;  Ctrhl.  /.  d.  vi^d.  Wis*,  1877.  No.  3,  u. 
Arch.  d.  Heilk,  1877.  p.  2. 
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Gruppen  von  Faserelementen,  die  vordere  und  die  seitliche  gemischte 
Seitenstrangzone  (Sv.  nnd  SI  Fig.  179),  ^^^  ^^^  Pyramidenbahnen  der 
Vorderatrange  gleich wertige  Abteilung  PB.  und  dieKleinhirnseitenstrang- 
bahnen  CS.  Da  bald  die  einen  bald  die  andeni  dieser  Fasersysteme  dem 
Prinzipe  der  saccessiveu  Markscbeidenbilduiig  gemafs  je  nach  dem  Alter  der 
untersuchten  Embryonen  bald  durch  die  Anwesenheit  bald  durch  den  Mangel 
der  Myelinhiille  mikroskopiscb  scharf  gekennzeichnet  waren,  standen  ihrer  ^'er- 
folgung  darch  die  gesamte  medulla  spinalis  bis  zu  den  bober  gelegenen  Zen- 
tndorganen  keine  gerade  unuberwindlichen  Schwierigkeiten  mebr  im  Wege,  und 
thatsachlicb  ist  es  denn  aucb  Flbchsig  durcb  Anfertigung  von  Scbnittreiben 
gelungen  uachzuweisen,  dafs  die  von  ihm  als  Pyramidenbahnen  bezeichneten 
Longitudinalfasem  der  Vorder-  und  Seitenstrange  durch  die  Pyramiden  der 
medulla  oblongata  bis  zum  Grofsbim,  wo  wir  sie  spater  noch  einmal  zu  bertlck- 
sichtigen  haben  werden,  emporsteigen,  dafs  ferner  die  Kleinbirnseitenstrang- 
bahnen  bis  in  das  Kleinhim  verfolgt  werden  konnen ;  die  meisten  noch  iibrigeii 
Fasersysteme  finden  dagegen  schon  friiber  ein  vorlaufiges  Ende  in  der  medulla 
Mongata^  die  GoLLschen  Strange  und  die  BuRDACHschen  Keilstrange  in  den 
grauen  Kernen  der  gleichnamigen  Abteilnngen  des  verlangerten  Marks,  dir 
vorderen  und  seitlichen  Seitenstrangbundel  in  der  formatio  reticularis  desselben 
(s.  u.  Med.  oblongata);  was  endlich  die  Vorderstrangbiindel  angeht,  so  sind  die 
hinteren  Langsbiindel  der  medulla  oblongata  als  ihre  Fortsetzungen  zu  betrachten. 
Individnelle  Schwankungen  in  der  Anordnung  der  genannten  Fasergruppen  sind 
bisher  nur  fur  die  Pyramidenbahnen  sicher  koustatiert  worden.  Wie  PLECHSiCt 
bericbtet,  variiert  das  relative  Verbaltnis  ihrer  auf  Yorder-  und'Seitenstrang  ver- 
teilten  Massen  bei  verschiedenen  Individuen  mannigfacb.  Es  gibt  selbst  Falle, 
in  denen  der  gesamte  Faserbetrag  der  Pyramidenbahnen  auHscbliefslich  innerhalb 
des  Vorderstrangs  verlauft.  Aus  den  vorstehenden  Daten  geht  unmittelbar 
hervor,  dafs  die  auf  dem  Querschnitt  Fig.  179  ihrem  relativen  Umfang  nach 
eingetragenen  Fasersysteme  sebr  erheblich  durch  die  Lange  ihrer  Bahn  von- 
einander  abweichen,  und  dieses  rein  aufserliche  Moment  ist  es  gerade  auch, 
welches  fur  das  zeitliche  Entstehen  der  Markscbeidenbildung  von  mafsgebender 
BedeutuDg  ist;  denn  je  langer  die  Bahn,  desto  spater  erhalten  nach 
Flechsigs  Untersuchungen  die  in  derselben  verlaufenden  Nervenrohren 
das  Merkmal  ihrervollendeten  Entwickelung,  die  Myelinhiille.  Einen 
zweiten  die  differente  Natur  der  von  Flechsio  unterschiedenen  Fasersysteme 
deutlich  kennzeichnenden  Satz  haben  die  Messungen  des  Umfangs  derselben 
auf  verschiedenen  Markhohen  ergeben.  Die  von  ihm  mitgeteilten  Zahlwerte 
fuhren  namlich  zu  dem  Schlusse,  dafs  nur  drei  Fasersysteme  der  medulla 
spinalis^  die  Pyramidenbahnen,  die  Kleinhirnseitenstrangbahnen 
und  die  GoLLschen  Strange,  auf  ihrem  Wege  zur  medulla  oblongata  von 
nnten  nach  oben  kontinuierlich  an  Umfang  zunehmen,  alle  iibrigen 
dagegen  sprun^weise  Umfangsschwankungen  mit  mehr  oder  weniger 
grofser  Deutlichkeit  erkennen  lassen,  am  aufFaUigsten  da,  wo  grofse  Nerven- 
massen  von  der  Peripherie  an  das  Mark  herantreten,  wie  in  der  Hals-  und  in  der 
Lendenanschwellung  desselben.  Es  folgt  bieraus  also,  dafs  die  vorderen  und  seit- 
lichen Seitenstrangbundel,  die  Vorderstrangbiindel  und  die  BuRDACHschen  Keil- 
striinge  einen  grofsen  Teil  ihrer  Fasem  direkt  aus  den  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  beziehen  miissen,  spater  aber  wieder  an  dasMarkgrau  abgeben.  Und 
wirklich  sind  ja  auch  einerseits  Umbiegungen  der  hinteren  .Wurzeln  sowohl  in  die 
Seitenstrangzone  81.  als  auch  in  die  BuRDACHschen  Keilstrange  unzweifelhaft  kon- 
statiert,  anderseits  liegen  Angaben  von  Koelliker  vor  und  werden  von  Flechsio 
bestatigt,  dafs  Fasem  der  vorderen  Wurzeln  erstens  durch  die  vordere  Kom- 
missnr  zur  entgegengesetzten  Markhalfte  iibertreten,  um  in  die  Vorderstrang- 
jrrundbiindel  nach  auf-  und  abwarts  umzubiegen,  zweitens  in  das  gleichseitige 
Vorderhorn  eindringen,  um  sich  nach  Durchsetzung  desselben  in  die  vorderen 
Teile  der  Seitenstrange  zu  begeben  und  zentralwarts  zu  verlaufen.  Der  grofse, 
Fortschritt,  welchen  die  Erkenntnis  der  Rilckenmarkarchitektonik  durch  die  vor- 
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stehenden  anatomischen  Untersuchungsresaltate  erfahren  bat,  liegt  auf  der  Hand; 
die  bisber  nur  sehr  unvollkommen  ermittelbaren  Beziebungen  des  Ruckenmarks  tax 
den  bober  gelegenen  Zentralteilen  des  Nervensystems  baben  an  Klarbeit  unge- 
mein  gewonnen.  Leider  ist  damit  aber  aucb  so  ziemlicb  die  Endstation  unsers 
jetzigen  Wissens  erreicbt.  Denn  wenn  Adamkiewicz^  die  dem  Markgrau  zu- 
nacbst  gelegenen  Partien  der  Yorder-,  Seiten-  und  Hinterstrange  gegen  Safiranin- 
und  Metbylenblautarbungen  in  eigentumlicber  Weise  empfanglicb  befunden  bat, 
so  lafst  sich  die  Bedeutung  seiner  Beobacbtung  gegenwartig  gar  nicbt  tiberseben, 
ja  nicbt  einmal  entscbeiden,  ob  bier  nicbt  vielleicbt  statt  physiologiscber  natiir- 
licber  kiinstlicbe  durcb  die  Erbartungsmetbode  gesetzte  Verbaltnisse  Torgelegen 
baben,  und  was  vor  allem  die  ungemein  wicbtige  Frage  nacb  dem  zwischen 
den  weifsen  Markstrangen  und  den  iibrigen  Elementen  des  Marks  selbst, 
namentlicb  dem  Markgrau,  stattfindenden  Zusammenbange  betriffb,  so  ist  dieselbe 
nocb  so  gut  wie  ungelost.  Zwar  stebt  wobl  fest,  dafs  der  ganze  aufsere  Urn- 
fang  des  grauen  Markkems  von  Fasermassen  durcbbobrt  wird,  welcbe  offenbar 
dem  Markweifs  entstammen,  aber  das  eigentlicbe  Ziel  der  eingedrungenen 
Faserbiindel  ist  mit  einziger  Ausnabme  der  Kleinbimstrangbiindel  absolut  dunke]. 
Von  diesen  batte  scbon  Flkcusig  auf  das  bocbste  wabrscbeinlicb  gemacbt,  dafs 
sie  mit  dem  Dorsalkem  des  Marks,  den  CLARKEScben  Saulen,  in  inniger  Be- 
ziebuDg  standen.  Tbatsacblicb  erwiesen  wurde  die  Verbindung  der  im  Dorsalkera 
entbaltenen  Qanglienzellen  mit  den  Faserelementen  der  Kleinbimseitenstrang- 
biindel,  d.  b.  der  Ubergang  von  Acbsencylinderfortsatzen.  der  ersteren  in  die 
Babn  der  letzteren  wirklicb  geseben,  zuerst  von  Pick.'  Uber  den  eventuellen 
Verbleib  der  iibrfgen  Faserbiindel  im  Markgrau  gibt  die  Existenz  bestimmter  Zug- 
ricbtungen  nur  sebr  unbefriedigenden  Aufscbiufs.  Wir  wollen  desbalb  aber 
nicbt  unterlassen  wenigstens  einige  derselben  zu  notieren,  und  heben  nament- 
licb bervor :  erstens  den  Faserzug  aus  der  seitlicben  gemiscbten  Seitenstrangzone 
(SI)  und  den  seitlicben  Pyramidenbahnen  {PB.s)  gegen  die  vordere  Kommissur 
bin,  zweitens  die  Faserziige  aus  der  vorderen  gemiscbten  Seitenstrangzone  {Sv) 
nacb  den  Ganglienzelleng^uppen  der  Vorderbomer  und  zur  vorderen  Kommissur, 
drittens  Faserziige  der  GoLLscben  Strange  gegen  die  CLARKEScben  Saulen  und 
zur  binteren  Kommissur,  viertens  einen  sebr  auffalligen  bisber  nur  von 
P.  ScHiBFFERDECKER^  gcmeldcten  Zug  aus  dem  medianen  Teil  der  Hinter- 
strange zu  den  vorderen  Wurzeln,  fiinftens  die  Treppenfasern  P.  Schieffer- 
DECKERS,  longitudinal  im  Markgrau  verlaufende  Nervenbiindel,  welcbe  sowobl 
aus  dem  zuletzt  angefiibrten  Faserzug  der  Hinterstrange  als  aucb  aus  demjenigen 
der  vorderen  gemiscbten  Seitenstrangzone  zur  lateralen  Ganglienzellengruppe 
bervorgeben,  nacbdem  sicb  beide  Ziige,  dieser  zwiscben  den  Ganglienzellen, 
jener  gleicb  nacb  seinem  Eintritt  in  das  Markgrau,  in  ein  Netzwerk  von 
Acbsennbrillen  aufgelost  baben. 

Wie  bereits  friiber  bemerkt  wurde,  berrscbt  zwiscben  den  Ermittelungen 
Flechsigs  und  den  Erfabrungen,  welcbe  wir  der  Analyse  patbologiscber  auf 
bestimmte  Markbabnen  bescbrankter  Prozesse  verdanken,  die  erfreulicbste 
Ubereinstimmung.  Die  genauen  Untersucbungen  Tuercks  batten  scbon  vor 
den  fundamentalen  Arbeiten  Flechsigs  ergeben,  dafs  die  Zerstorung  ge- 
wisser  Grofsbimabscbnitte  regelmalsig  von  einer  in  zentrifugaler  Richtung 
fortscbreitenden  Degeneration  genau  begrenzter  Markbabnen  gefolgt  war. 
Dieselben  lagen  teils  in  den  Vorder-  teils  in  den  Seitenstrangen  und  wurden 
von  ibm  als  Hulsenvorderstrang  und  Pyramidenseitenstrang  unter- 
scbieden.  Es  sind  dies  die  aufVorder-  und  Seitenstrange  verteilten  Pyramiden- 
babnen  Flechsigs  (PB  und  PB.s.  Fig,  179).  Eine  ganz  analoge  Vert«ilung 
degenerierter  Partien  fand  Schiefferdecker  bei  Hunden,  deren  Mark  an  der 
Grenze  von  Dorsal-  und  Lumbarregion  langere  Zeit  vor  dem  meist  absicbtlieb 
berbeigeftibrten  Tode  durcbscbnitten  woinlen  war,  unterbalb  der  Trennungs- 


*  Adamkibwicz,  Wiener  Sttber.  Math.-natw.  CL  III.  Abth.  1884.  Dd.  LXXXIX.  p.  245. 
■  Pick,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wiu.  1878.  p.  20. 

*  P.  SCHIKFFBRDECKER,  ArcH.  /.  mikro»k.  Anat.  1873.  Bd.  X.  p.  48C  u.  488. 
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fltelle  vor,  wahrend  Vulpian,  Franck  und  Pitres,  eDdlich  auch  Sikoer\  letzterer 
nnier  genauer  Berticksichtiffung  und  Widerlegung  der  gegenteiligen  Angaben 
Yon  Matsbr  und  Binsw anger',  ebenfalls  an  Hunden  feststeilten,  dafs  Abtragungen 
bestimmter  Bindenbezirke 'des  Orofshims  scharf  begrenzte  absteigende  Degene- 
rationen  innerhalb  des  epinalen  Pyramidenseitenstrangs  hervorrufen.  Es  er- 
gibt  sich  also  bieraus  als  neuer  Gesichtspunkt  die  Thatsache,  dafs  die  Pyra- 
midenbahnen  Flechsios  ihr  nutritives  Zentrum  oberbalb  der  medulla  spinalis 
im  Grofsbim  haben  miissen.  DurcbschneidungsTersuche  des  Marks  baben  femer 
gelehrt,  da£s  die  vorderen  Wurzeln  unterhalb  der  Schnittstelle  keine  fettige 
Degreneration  erleiden,  wobl  aber  innerbalb  ihrer  peripheren  Stiicke,  vrenn  sie 
irgendwo  nacb  ihrem  Abgange  von  Marke  durchtrennt  werden.  Damit  ist  aber 
ein  zweites  tbatsachliches  Moment  gewonnen,  der  Nachweis  namlich  gefuhrt, 
dais  die  vorderen  Wurzeln  innerbalb  des  Markgraus  ihr  voriaufiges  Ende  und 
ebenfalls  auch  ihr  nutritives  Zentrum  erreichen,  nicht  aber  in  den  Pyramiden- 
bahnen  oder  tiberhaupt  im  Markweifse  hirnwarts  steigen. 

Ebenso  wie  die  Degenerationen,  welche  sich  nacli  Zerstorung  hoher 
gelegener  Zentralteile  des  Nervensys terns  zentrifugalen  Laufs  in  tieferen  ent- 
wickeln,  nur  ganz  bestimmte  Bahnen  einschlagen,  ebenso  thun  dies  nacb  den 
Beobachtungen  Tuerckb,  Schieffbrdeckers  und  Flechsios  auch  diejenigen 
B^enerationen,  welche  sich  oberbalb  durchtrennter  Markpartien  in  zentri- 
petaler  aufsteigender  Bichtung  ausbreiten.  Und  zwar  sind  es  lediglich 
die  GoLLschen  Strange  und  die  von  Flechbio  als  Kleinhimseitenstrangbahnen 
bezeichneten  Fasermassen,  in  denen  die  nach  aufwarts  von  einer  Kontinuitats- 
unterbrechung  der  medulla  spinalis  fortschreitenden  Entartungen  zustande 
kommen,  und  fur  welche  demgemafs  ein  unterhalb  der  Zerstorungsregion  gele- 
genes  nutritives  Zentrum  vorausgesetzt  werden  mufs.  Beziiglich  der  Klein- 
himseitenstrangbahnen ist  ein  solches  hochst  wahrscheinlich  in  den  CLARKEschen 
Saulen  des  Dorsalmarks  gegeben,  beziiglich  derGoLLschen  Strange  dagegen  in  den 
Spinalganglien  der  hinteren  Wurzeln  zu  vermuten.  Denn  sehr  bemerkenswerter 
Weise  wurde  in  einem  von  C.  Lanoe^  genau  beschriebenen  pathologischen  Falle, 
in  welchem  eine  Geschwulst  eine  Anzahl  hinterer  Wurzeln  komprimiert  und  zum 
Schwunde  gebracht  hatte,  eine  ausschliefslich  in  den  GoLLschen  Strangen  auf- 
steigende  Degeneration  gefunden.  Und  auf  experimentellem  Wege  ist  die 
gleiche  Beobachtung  an  Hunden  gemacht  worden,  denen  man  die  hinteren 
Wurzeln  der  einen  Korperhalfte  zwischen  4.  und  7.  Lendenwirbel  durchtrennt 
hatte.^  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  des  Biickenmarks,  welche  nach 
Ablauf  von  ca.  4  Wochen  vorgenommen  wurde,  liefs  sich  eine  aufsteigende 
Degeneration  unverkennbar  nachweisen,  welche  auf  den  GoLLSchen  Strang  der 
operierten  Seite  beschrankt  war,  bis  zur  Hohe  des  12.  Brustnerven  schnell  an 
UmfjBug  abnahm,  dann  aber  unter  nur  geringer  Volumenverminderuug  durch 
das  ganze  Dorsal-  und  Halsmark  bis  zur  medtUla  oblongata  verfolgt  werden 
konnte.  Es  scheint  demnach,  als  ob  wir  in  diesen  Strangen  eine  direkte  Fort- 
setzung  der  hinteren  Wurzeln  selbst,  welche  ihr  nutritives  Zentrum  erwiesener- 
malJsen  in  demjeder  einzelnen  eingelagerten  Spinalganglion  besitzen,  zuerblicken 
batten,  wobei  freilich  der  Vorbehalt  moglich  ist,  dafs  die  GoLLschen  Strange 
nur  einen  Teil  der  in  den  Achsencylindern  der  hinteren  Wurzeln  enthaltenen 
Achsenfibrillen  reprasentieren  (s.  o.  p.  10). 

Im  ganzen  ergibt  sich  also  aus  dem  gesagten  folgendes  Bild  der  Biicken- 
markaarchitektonik.     Das  Markgrau  stellt    den    vorlaufigen  Endigungsort    aller 

*  SiHOER,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  CI    III.  Abrh.  1881.  Bd.  LXXXIV.  p.  390. 

■  MATSBR,  Arch./.  Fiffchiatr.  1876.  Bd.  VII.  p.  579.  —  BINSWAMGER,  ebenda  1879.  Bd.  XI. 
p.  327. 

*  C.  LANOB,  Iford.  med.  urk.  1872.  Bd.  IV.  Abth.  2.  No.  11.  p.  1—18.  Cit.  in  SCHMIDTS 
Jakrh.  d.  i/e».  Med,  1872.  Bd.  CLV.  p.  281,  u.  P.  SCHIEFFERDECKEBt  Arch.  /.  pu(hol.  Antit,  1876. 
fid.  LXVII.  p.  &42. 

«  Vulpian,  Arch,  de  phtwol.  pathol.  et  norm.  II.  Sdr.  1876.  T.  III.  p.  814.  —  FRAN'CK  et 
PlTRKS,  Got.  mdd.  de  PariM.  1880.  No.  12.  p.  152.  -  SiNOEK,  Wiener  Stzber.  Math.  natw.  CI. 
III.  Abth.  1881.  Bd.  LXXXIV.  p.  390.  —  LOEWKNTIIAL,  PFLl'EGKIU  Arch.  1883.  Bd.  XXXI. 
p.  350.  —  Laholby  and  Shereinoton,  The  Joum.  of  phytiol.  1884/85.  Vol.  V.  p.  49. 
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vorderen,  sicber  auch  eines  Teils  der  hinteren  Wurzeln  und  der  meisten  Ion* 
g^tudinalen  Fasern  des  Markweifses  dar.  Ein  direkter  Zusammenhang  besteht 
zwischen  den  Nervenrohren  der  letztgenannten  Eategorie  und  denen  der  beiden 
ersten  im  allgemeinen  nicht.  Eine  Ausnahme  macben  vielleicbt  in  dieser 
Hinsicbt  nur  die  GoLT^scben  Strange,  welche  kontinaierlicb  in  die  binteren 
Wurzeln  iiberzutreten  scbeinen,  beziebungsweise  aus  ibnen  bervorgeben.  In 
der  binteren  Eommissur  finden  moglicberweise  Kreuzungen  binterer  Wurzel- 
fasern  statt,  die  vordere  weifse  Kommissur  fiibrt  zweifellos  gekreuzte  Fasern, 
welcbe  teils  den  vorderen  Wurzeln,  teils  den  Pyramidenseitenstrangbabnen  ent- 
stammen.  Was  diejenigen  Fasermassen  des  Markweifses  endlicb  angebt,  welcbe 
niemals  weder  eine  aufsteigende  nocb  eine  absteigende  Degeneration  bei  Yer- 
letzungen  der  Zentralteile  erkennen  lassen,  so  diirften  dieselben  vielleicbt  als 
spezielle  Riickenmarksnerven  zu  betracbten  sein,  als  Eoromissurenfasem,  welche 
verscbieden  boob  gelegene  Punkte  der  medulla  ffpinalia  untereinander  in  Yer- 
bindung  setzen  und  iiber  zwei  ibren  beiderseitigen  Endpunkten  entsprecbende 
Nutritionsberde  verfugen.  Scbliefslicb  muls  nocb  besonders  bervorgeboben 
werden,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Markweifses  in  verscbiedenen  Hohen  der 
Medulla  keine  konstante  sein  kann.  Wie  erheblicb  die  Gruppierung  seiner 
Fasermassen  variiert,  lebrt  am  besten  ein  Vergleicb  des  beistebenden  (Fig.  180) 
nacb  Flechsig  entworfenen  Mark- 

querscbnitts  aus  der  Hobo  des  XII.  Fig.  180. 

Dorsalnerven  mit  dem  fruberen 
der  Hobe  des  III.  Ccrvikalnerven 
entnommenen.  Die  im  oberen 
Cervikalmark  deutlicb  entwickelten 

Pyramid  en  vorderstrangbahnen 
und  die  Eleinbimseitenstrang- 
babnen  feblen  in  dem  unteren 
Dorsalmarke  bereitsganz,  wabrend 
die  Pyramidenseitenstrangbabnen 
(PJB.  8.)  und  die  GoLLscben 
Strange  Go.  wenigstcns  sebr  er- 
beblicb  an  Umfang  verloren 
baben.  Das  Scbwinden  der  Elein- 
birnseitenstrangbabnen  erklart 
sicb  aus  ibrem  in  der  Hobe  des 
XII.  Dorsalnerven  bereits  vollende- 

■ 

ten  Ubertritt  zu  den  CLARKBscben 

Saulen,  ebenso  berubt  aucb  die  Reduktion  der  Pyramidenbabnen  sicber  auf 
einem  Eindringen  derselben  in  das  Markgrau,  da  freie  Endigungen  von  Nerven- 
fasem  im  Marke  iiberbaupt  nicbt  vorkommen  und  die  Eventualitat,  dafs  die 
Fasern  der  Pyramidenbabnen  innerbalb  der  Nervenwurzeln  das  Mark  verlassen 
konnteu,  dadurcb  ausgescblossen  ist,  dafs  die  in  zentrifugaler  Ricbtung  vor- 
schreitende  Degeneration  der  ersteren  keine  entsprecbenden  Entartungen  der 
vorderen  oder  binteren  Wurzeln  zur  Folge  bat.  Was  die  Umfangsabnabme 
der  GoLLscben  Strange  betrifift,  so  ist  moglicb,  dafs  aucb  sie  auf  einem  allmab- 
licben  Obergang  derselben  in  das  Markgrau  berubt,  jedocb  nacb  dem  oben 
gesagten  aucb  ganz  wobl  denkbar,  dafs  sie  durcb  den  direkten  Ubertritt  der 
GoLLscben  Strange  in  die  binteren  Wurzeln  bedingt  worden  ist. 


§  137. 
Die  Leitungsbahnen  im  Riickenmark.     Die  histologische 
Zergliederung  des  Rtickenmaiks  hat  gelehrt,   dafs  die  von  der  Peri- 
pherie an  dasselbe  herantretenden    vorderen    und    hinteren  Wurzeln 


§  137.  DIE  LEITUNGSBAHNEN  IM  RtlCKENMABK.  17 

zam  grdfsten  Telle  in  eine  eigentlimlioli  beschaffene  Substanz,  das 
Markgrau,  eindringen  und  eich  vielfach  weDigstens  mit  ganz  spezi- 
fischen  Formelementen  des  letzteren,  den  multipolaren  Ganglienzellen, 
in  unmittelbare  Verbindung  setzen.  Schon  von  einem  rein  ana- 
tomischen  Standpunkte  ans  wird  daher  zu  erwarten  sein,  dafs  die 
Physiologie  andre  Funktionen  im  Marke  aufdecken  wird,  als  sie  den 
Primitivfasem  der  Nervenstamme  zukommen,  von  welchen  letzteren 
im  Grunde  nichts  Weiteres  ausgesagt  werden  kann,  als  dafs  sie 
Leitnngsapparate  eines  seinem  eigentlichen  Wesen  nach  unbekannten 
Bewegnngsvorgangs  darstellen.  Denn  so  wenig  wir  berechtigt  sind, 
den  Nervenrohren  der  medulla  spinalis  und  iiberhaupt  des  Zentral- 
nervensystems  Leistungen  aufzubiirden,  welche  den  physikalisch  und 
histologisch  gleichwertigen  Faserelementen  der  peripheren  Nerven- 
st&mme  entschieden  fehlen,  so  sicher  deutet  die  Erscheinung  der 
andersartigen  grauen  Substanz  mit  ihren  eigentiimlichen  Gebilden 
das  Aaftreten  neuer  F^higkeiten  an*. 

Von  den  peripheren  Nervenprimitivfasem  wissen  wir  aus  der 

allgemeinen  Nervenphysiologie,    dafs  sie  ein    doppelsinniges   iso- 

liertes  Leitungsverm5gen  besitzen.    Es  existiert  nicht  der  geringste 

haltbare  Grund    den    Nervenfasern    der   Zentralorgane    die  gleichen 

F&higkeiten  abzusprechen.     Es  ist  ferner  schon  friiher  erortert  wor- 

den,    dafs  von  der  einen    dieser  F&higkeiten,    dem    doppelsinnigen 

IjeitungsvermOgen,   normalerweise  innerhalb  der  peripheren  Nerven- 

st&mme  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  sondem  dafs  dort  fiir  jede  der 

beiden  mQglichen  Leitungsrichtangen  besondere  Fasem  gegeben  sind, 

nnd   wir  erinnern  hier   nur  daran,    dafs  die  Richtung  der  Leitung 

lediglich  duroh  die  Beschaffenheit  der  peripherischen  und  zentralen 

Endapparate  bestimmt  wird;  eine  Faser,  deren  Erregungsapparat  im 

Riickenmark    oder   Gehirn    liegt,    ist    zur    zentrifugalen   Leitung 

bestimmt  und  wird  durch  die  Verbindung  ihres  peripherischen  Endes 

mit   Muskelfasem    zur    motorischen    Paser.      Eine    Faser,    deren 

Erregungsapparat  (Sinnesorgan)    am    peripherischen  Ende  befindlich 

ist,    ist    zur    zentripetalen  Leitung  bestimmt,    ist   eine   sensible 

Faser   und   durch   die  Art  der   zentralen  Endapparate,    in   welchen 

ihre  Erregung  einen  EflTekt  hervorbringt,  zur  Vermittelung  verschie- 

dener   Empfindungsformen  qualifiziert.     Beziiglich  des  Rtickenmarks 

wird  also  vor   allem    untersucht    werden   mtissen,    ob   und   wie  die 

Sonderung   zentripetaler  und  zentrifugaler  Leitungsbahnen    in  dem- 

selben  aufrecht  erhalten  ist.     Die  Forschungsmittel,  welche  uns  zur 

Ldsung  dieser  Aufgabe  zu  Gebote  stehen,  sind  das  physiologische 

Experiment  und  die  pathologische  Beobachtung,  beide  aber 

nur  dann  von  Wert,   wenn  sie  mit  einer  genauen  anatomischen  Be- 

grenzung    der  dem    experimentellen    EingriflP   oder    der   Krankheits- 

ursache    aiisgesetzt  gewesenen    Rtiokenmarkspartien    verkniipft  sind. 

Sehen  wir  zu,  wie  weit  sie  imstande   gewesen  sind,  den  Faserverlauf 

im    Riickenmark    physiologisch    zu     deuten    und    uns     zu     lehren 

GBDEKHAOENf  Pbyiiolo^e.    7.  Aufl.    III.  ^ 
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motorische    nnd  sensible  Leitnngen  von  der  Peripherie    durch  das 
Mark  bis  zu  ihrem  zentralen  Ende  zn  verfolgen. 

Ch.  Bbll^  hat  zuerst  auf  die  Ergebnisse  von  Versuchen  ge- 
stiitzt  den  Satz  aufgestellt,  dais  die  zentrifugal  nnd  zentripetal 
leitenden  Nervenfasem  voUstHndig  gesondert  in  das  Riickenmark 
eiu-  respektive  austreten,  und  zwar,  dafs  die  motorischen  Fasern 
ausschliefslich  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  das  Mark 
verlassen,  um  zu  den  Muskeln  des  E.nmpfes  und  der  Extremitfiten 
zu  gehen,  die  von  der  Peripherie  kommenden  sensibeln 
Fasern  ausschliefslich  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln 
das  Buckenmark  betreten.  Man  bezeichnet  daher  diese  That- 
sache  als  den  BELLschen  Lehrsatz,  die  vorderen  Wurzeln  als  die 
motorischen,  die  hinteren  als  die  sensibeln.  Es  ist  dieser 
Lehrsatz  vielfach  angegriffen,  von  einzelnen  ftlteren  Forschern  sogar 
g&nzlich  umgekehrt,  von  andem  seine  unbedingte  Geltung  insofem 
bestritten  worden,  als  man  auch  in  den  Vorderwurzeln  sensible  Fasern 
annahm;  indessen  dtirfte  keiner  der  gegen  ihn  erhobenen  Einw&ode 
einer  genaueren  Priifung  standhalten.  Magendie  war  der  erste, 
welcher  durch  Versuche  an  Sftugetieren  den  anfangs  wenig  beachte- 
ten  BELLschen  Lehrsatz  bestntigte  und  zu  allgemeiner  Geltung 
brachte,  ohne  daJB  man  aber  deswegen  berechtigt  wftre,  Bells  Ver- 
dienste  zu  schmalem,  wie  dies  von  einigen  Seiten  geschehen.  tJbri- 
gens  ist  auch  Magendies  Yerdienst  nicht  zu  tibersch&tzen,  insofem 
weit  grtlndlicher  und  exakter  durch  J.  Mueller  an  Frdschen  und 
Panizza  an  Ziegen  die  Richtigkeit  der  BELLschen  Angaben  konsta- 
tiert  wurde.^  In  folgenden  Experimenten  findet  derselbe  seine  Be- 
grundung.  Legt  man  bei  einem  lebenden  Tiere  vom  Bucken  aus 
durch  Aufbrechen  der  Wirbelbogen  den  Toil  des  Btickenmarks 
blolfl,  von  welchem  die  Nervenstamme  der  hinteren  Extremit&ten 
ihren  TJrsprung  nehmen,  und  durchschneidet  mit  der  erforderlichen 
Vorsicht  auf  der  einen,  z.  B.  der  rechten  Seite,  sftmtliche  vorde- 
ren, auf  der  linken  s£lmtliche  hinteren  Wurzeln  dieser  Nerven,  so 
zeigt  sich  unmittelbar  nach  beendeter  Operation  das  rechte  Hinter- 
bein  vollkommen  gelshmt,  das  linke  dagegen  £rei  beweglich.  Das 
Tier  fiihrt  mit  dem  linken  willkiirlich  alle  Arten  von  Be- 
wegungen  meist  vollkommen  ebenso  wie  im  unverletzten  Zustande 
aus,  w&hrend  es  die  rechte  Extremit&t  vollkommen  unbewegt  nach- 
schleppt.  Das  umgekehrte  Resultat  gibt  die  Pnifung  der  Sensibi- 
litat.  Wir  kOnnen  auf  die  Haut  der  linken  Extremitftt  die  stftrksten 
mechanischen,  chemischen,  thermischen  Reize  anwenden,  dieselbe  mit 
konzentrierten  Sauren  fttzen,  quetschen,  verbrennen,  ohne  dafs  Be- 
wegungen,  Fluchtversuche  eintreten,  welche  eine  Schmerzempfindung 

^  Ch.  Bell,  An  iclea  of  a  new  tmatomy  of  the  brain.  London  1811,  a.  Physiol.  «.  pathol. 
Unters.  d.  Nerven»y»t.^  aus  d.  Engl,  von  ROMBRRa.  Berlin  1832. 

*  MAQENDIE,  Jowm.  de  phf/siol.  1822.  T.  II.  p.  276.  —  B^CLAKD,  Eton,  d'anat  ffenerale. 
Parla  1823.  p.  668.  —  SCH0EP8,  MECKELs  Arvh,  1827.  p.  368.  —  J.  Mueller,  ffdndb.  d.  Physiol. 
Bd.  I.  p.  560.  —  PAMIZZA,  Rioerche  speriment.  sopra  i  nervi.  Pavia. 
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verrieten,  wfihrend  dieselben  Reize,  auf  die  rechte  Extremitfit  appli- 
ziert,  sogleich  die  lebhaftesten,  unzweideutig  Schmerzempfindung 
verratenden  Bewegungen  hervorrufen.  Bei  hoheren  Tieren  bezeugen 
heftige  Schmerzensschreie  am  deutliohsten  das  Vorhandensein  der 
Sensibilitat.  Die  Bewegungen,  welche  auf  Hautreizung  derjenigen 
Extremitat,  deren  hintere  Wurzeln  unvereehrt  sind,  entetehen,  durfen 
nicbt  etwa  so  gedeutet  werden,  als  ob  die  erregten  Nervenfasem 
selbst  die  motorischen  wftren  und  kontinuierlich  zu  den  Muskeln 
gingen,  welche  in  Kontraktion  geraten.  Wir  werden  alsbald 
den  Beweis  liefern,  dafs  diese  Bewegungen  teils  auf  Anregung  einer 
bewufsten  Empfindung  willktirlicli  erzeugt,  teils  durch  tJbertragung 
der  Erregung  von  einer  sensiblen  auf  eine  motorische  Faser  ohne 
Interkurrenz  einer  bewufsten  Empfindung  bervorgebracbt,  in  keinem 
Falle  aber  direkt  durch  die  Fasem,  deren  periphere  Enden  durch 
die  Hautreize  erregt  werden,  vermittelt  sind.  Zu  noch  scharferen  Re- 
sultaten  fUhrenBeizungsversuche  der  blo&gelegten  und  durchschnittenen 
Wurzeln  selbst.  Reizen  wir  z.  B.  durch  Quetschen  eine  unversehrte 
vordere  Wurzel,  so  treten,  solange  die  Nerven  noch  erregbar  sind, 
konstant  und  unfehlbar  Bewegungen  derjenigen  Muskeln  und  nur  der- 
jenigen Muskeln  ein,  welche  von  dem  Stamme  der  gereizten  Wurzel 
ihre  Nerven  erhalten,  aber  kein  Zeichen  von  Empfindung.  Reizen 
wir  auf  gleiche  Weise  die  unversehrten  hinteren  Wurzeln ,  so  treten 
allerdings  auch  Bewegungen  ein,  allein  solche,  welche  sich  entschie- 
den  als  mittelbar  durch  Schmerzempfindung  hervorgerufene  kund- 
geben.  Durchschneiden  wir  die  vorderen  Wurzeln  quer  zwischen 
ihrem  Ursprung  vom  Riickenmark  und  ihrer  Vereinigung  mit  den 
hinteren  Wurzeln  zum  Stamme,  so  tritt  auf  Reizung  des  peripheri- 
schen  Stumpfes  konstant  Kontraktion  der  von  dem  Stamme  ver- 
sorgten  Muskeln  ein,  wfihrend  die  Reizung  des  zentralen  Stumpfes 
von  gar  keinem  Erfolg  begleitet  ist,  das  Tier  voUkommen  ruhig 
bleibt,  weder  eine  Bewegung,  die  als  direkter  Erfolg  einer  gereizten 
motorischen  Faser,  noch  eine  solche,  welche  als  willktirliche  Reak- 
tion  auf  Schmerzempfindung  oder  als  Reflexbewegung  zu  deuten 
w&re,  ausfiihrt.  Durchschneiden  wir  dagegen  die  hinteren  Wurzeln, 
so  bleibt  umgekehrt  die  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  ohne 
alien  Erfolg,  wfthrend  auf  Reizung  des  zentralen  Stumpfes  die  deut- 
lichsten  Zeichen  der  Schmerzempfindung  (Fluchtversuche  oder  Schreie) 
eintreten. 

Aus  den  vorstehenden  experimentellen  Daten  geht  zur  Evidenz 
hervor,  dais  die  vorderen  Wurzeln  solche  Fasern  enthalten, 
welche  durch  einen  zentrifugal  geleiteten  Thatigkeitsvorgang  die 
Kontraktion  der  Muskeln  direkt  vermitteln,  das  sind  also  die  moto- 
rischen Fasern,  dafs  dagegen  die  hinteren  Wurzeln  nur 
solche  Fasem  enthalten,  welche  durch  einen  zentripetal  geleiteten 
Thfttigkeitsvorgang  einen  physiologischen  Effekt,  sei  es  eine  bewufste 
Empfindung  oder,  wie spater  genauer  zuerOrtem  sein  wird,  indirekt 


o* 


20  BELLSCHER  LEHRSATZ.  §  137. 

durch  mittelbare  Ausl<3suDg  der  Erregung   einer  motorischen  Faser 
eine  Bewegung  hervorbringen,  das  sind  die  sensibeln  Fasern. 

Die  An^ffe,  denen  der  BELLsche  Lehrsatz  ofters  ausgesetzt  gewesen  ist, 
haben,  wie  erwahnt,  nur  geringe  Bedeutung.  Ein  Teil  derselben  kommt  ent- 
Bchieden  auf  Rechnung  von  Versuchsfehlem,  ein  andrer  Teil  beruht  mehr  auf 
spekulativen  Mutmafsungen  als  auf  experimentellen  Ergebnissen.  In  die  Klasse 
der  durch  Versuchsirrungen  hervorgerufenen  Ausstellungen  scheint  uns  die 
Angabe  zu  geh<5ren,  dafs  sich  der  BELLsche  Lehrsatz  nicht  bestatigt,  wenn 
man  sich  zur  Reizung  der  Riickenmarkswurzeln  an  Stelle  mechanischer  Hilfs- 
mittel  des  elektrischen  Stromes  bedient.  Trifft  und  benutzt  man  nur  diejenigen 
Vorsichtsmafsregeln,  welche  die  Bildung  von  Stromschleifen,  die  Moglichkeit 
unipolarer  Reizung,  kurz  die  unbeabsichtigte  Ausbreitung  des  elektrischen 
Reizes  auf  benachbarte  Gebiete  zu  verhindern  geeignet  sind,  hiitet  man  sich 
also  namentlich  vor  der  Anwendung  hier  absolut  entbehrlicher  starker  Strom- 
intensitaten,  so  wird  man  vergeblich  nach  einer  Bestatigung  der  dem  BELLschen 
Prinzip  entgegenlaufenden  Behauptungen  suchen  und  weder  bei  Reizung  der 
peripheren  St^mme  von  hinteren  Wurzeln  Bewegungen  noch  bei  Reizung  der 
zentralen  Stamme  von  vorderen  Wurzeln  Zeichen  von  Schmerzempfindung 
erscheinen  sehen.  Ebenfalls  in  die  Reihe  der  durch  Versuchsfehler  bedingten 
Imingen  glauben  wir  auch  die  Lehre  von  der  sogenannten  ^riicklaufigen 
Empfindlichkeit"  verweisen  zu  miissen,  eine  Lehre,  welche  zuerst  von 
Magekdie  aufgestellt,  spater  von  Cl.  Bbrnabd  und  von  Schiff  verteidigt 
worden  ist.  Einwurfsfreie  Versuche  lassen  nichts  wahrnehmetl,  was  Magendibs 
Behauptung  rechtfertigen  konnte,  dafs  die  peripheren  Stiimpfe  der  durcb- 
schnittenen  motorischen  Wurzeln  bei  ihrer  Reizung  Schmerzempfindungenerzeugen, 
solange  die  sensibeln  noch  mit  dem  Marke  kontinuierlich  zusammenhangen, 
diese  Fahigkeit  abcr  mit  der  Durchtrennung  der  sensibeln  Wurzeln  einbiifsen.^ 
Es  liegt  somit  auch  kein  Orund  vor  zu  der  Annahme,  dafs  im  Riickenmark 
oder  den  Hauten  dcsselben  (Schiff)  entspringende  sensible  Fasern  mit  der 
Masse  der  motorischen  Wurzelfasern  aus  dem  Marke  hervortreten,  um  unt«r- 
halb  oder  im  Niveau  des  Spinalganglions  umzuwenden  und  auf  der  Bahn  der 
hinteren  Wurzeln  riicklaufig  zur  Medulla  zuriickzukehren.  In  die  Kategorie 
der  rein  spekulativen  Einwande  gehort  endlich  die  Behauptung,  dafs  diejenigen 
sensibeln  Nerven,  deren  Jlrregung  die  vielfach  besprochenen  Muskelgefuhle  ver- 
mittelt,  nicht  durch  die  hinteren,  sondem  durch  die  vorderen  Wurzeln  das 
Riickenmark  betreten ;  es  existiert  fur  diese  Behauptung  nicht  ein  einziger  irgend 
stichhaltiger  Beweis,  wohl  aber  gibt  es  Thatsachen,  welche  gegen  dieselbe 
schwer  in  die  Wagschale  fallen.  An  Tieren  wird  die  Frage  kaum  zu  ent- 
scheiden  sein,  weil  wir  keine  sicheren  objektiven  Merkmale  fiir  den  Verlust 
oder  die  Fortdauer  des  Muskelsinns  haben;  alle  jene,  grofstenteils  bereits  zur 
Sprache  gekommenen  zahlreichen  Aufserungen  des  Muskelsinns,  die  so  mannig- 
fach  sind,  als  die  Verwendungen  der  grofsen  Menge  willkiirlicher  Muskeln  von 
verschiedener  mechanischer  Funktion,  konnen  nur  am  Menschen  nach  der 
subjektiven  Auffassung  des  empfindenden  Individuums  selbst  genau  beobachtet 
werden.  Wir  miissen  daher  auf  geeignete  pathologische  Falle  bei  Menschen 
warten,  aus  deren  sorgfaltiger  Priifung  zu  erschliefsen  ist,  ob  die  sensibeln 
Fasern,  welche  die  Muskelgefuhle  vermitteln,  durch  die  vorderen  oder  hinteren 
Wurzeln  das  Riickenmark  betreten.  AUein  selbst  wenn  der  giinstige  Fall  ein- 
trate,  dafs  z  B.  alle  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  einer  Extremitat  krankhaft 
zerstort,  die  hinteren  aber  unversehrt  waren,  oder  umgekehrt,  so  ware  doch 
immer  sehr  fraglich,  ob  dabei  ein  bestinimtes  Resultat  in  betreff  des  Muskel- 
sinns zu   erlangen  ware.       Von    vornherein    soUte    man    ein    solches   nur   im 


»  MAGRNDIE,  Joum.  de  phf/$iol.  1822.  T.  II.  p.  276.  —  Cl.  BERNARD,  Lemons  aur  la  phynol. 
fit  la  pathol.  du  »t/9t,  nerreux.  1868.  T.  I.  p.  25.  —  SCUIFF,  Arch.  /.  phtisiol.  Hfilk.  1851.  Bd.  X. 
p.  133,  u.  Lehrb.  d.  Pht/siot.  Lahr  1859.  p.  144.  —  Vgl.  dage?en  Brown-S^QUARD,  Joum.  de  la 
Phfjsiol.  1858.  T.  I.  p.  180. 
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sweiten  Falle  erwarten,  d.  h.  wenn  bei  volliger  Zerstorung  aller  hintereu 
Wnrzeln  einer  Extremitat  die  Bewegung  der  Maskeln  des  unempfindlich  gewor* 
denen  Gliedes  noch  immer  in  it  genauen  Muskelgefiihlen  verbunden  ware.  In 
diesem  Falle  liefse  sich  allerdings  in  it  einiger  Sicherheit  schliefsen,  dais  die 
fraglichen  sensibeln  Fasem  in  den  vorderen  Wurzeln  enthaltcn  sein  mafsten, 
Toransgesetzt,  dafs  man  die  Existenz  besonderer  sensibler  Fasem  fiir  den 
Muskelsinn  zugibt,  woriiber  ungeachtet  des  gelungenen  Nachweises  sensibler 
Kerven  in  Muskeln  und  Sehnen  doch  immmer  noch  die  Entscheidung  ausstebt. 
Bei  Zerstorung  der  vorderen  Wurzeln  und  dadurch  bedingter  Lahmung  der 
Muskeln  kann  von  einer  Priifung  der  Empfindungen,  welche  mit  der  Bewegung 
dieser  Muskeln  sich  verknupften,  begreinicberweise  nicbt  die  Eede  sein.  Die 
iibrigen  Einwande  gegen  die  Bicbtigkeit  oder  ausscbiiefslicbe  Oeltung  des 
BELLscben  Lebrsatzes  verdienen  zum  Teil  keine  Beriicksicbtigung,  insofern  sie 
langst  widerlegt  sind,  teils  erscbeinen  dieselben  so  wenig  konstatiert  oder  so 
zweideutig,  dafs  wir  von  ibrer  eingebendenErorterung  absehen  zu  diirfen  glauben. 
Wplche  physiologiscbe  Bedeutung  den  von  Kupfpeb  und  Hilbert^  bei 
Menschen  und  bei  verscbiedenen  Tieren  nacbgewiesenen  allerdings  ganz  inkon- 
stanten  Anastomosen  zwiscben  vorderen  und  binteren  Wurzeln  oberbalb  des 
Spinalganglions  der  letzteren  beizumessen  ist,  mufs  ebenfalls  dabingestellt 
bleiben.  Jedocb  wird  bei  der  Priifung  des  BELLseben  Gesetzes  auf  sie  zu 
acbten  sein,  da  durcb  sie  sowobl  der  motoriscben  Wurzel  sensible  als  aucb 
der  sensiblen  Wurzel  motoriscbe  Nervenfasem  unregelmafsiger  Weise  beigemengt 
werden  konnten. 

Wie   zahlreiche   pathologiscHe  BeobacHtungen   nnd  noch  zahl- 
reichere  Vivisektionsergebnisse  lehren,  verlieren  nach  vOUiger  Durch- 
trennung   sei   es  des  Lenden-,  sei  es  des  Dorsal-   oder  des  unteren 
Halsmarks  alle  Kttrperteile,  welche  ihi-e  Nervenfasem  aus  dem  unter- 
halb  der  Eingriflfsstelle  gelegenen  Markstmnpfe  beziehen,.  sowohl  das 
VermOgen,  sich  bei  der  Erregung  ihrer  peripheren  N erven  dem  Be- 
wnlstsein  durch  Erweckung  entsprechender  Empfindungen  bemerkbar 
zu  machen,  als  anoh  dasjenige,   durch  Willensimpuls  zu  willkiirlichen 
Aktionen  herangezogen  zu  werden.   Es  ist  daher  ohne  weiteres  klar, 
dafs  die   motorischen  und   sensibeln  Wurzeln  kein   definitives  Ende 
im  Marke   erreichen    sondem  Fortsetzungen  bis  zum  Grofshime  be- 
sitzen  mfissen,  welches  wir  als  die  Entwickelungsstfitte  der  bewufsten 
Empfindnng  und  als  Ursprungsort  der  Willensimpulse  ansehen  diir- 
fen.     Das    Rdckenmark    erscheint    daher    zunfichst    bedeutungsvoU, 
insofern    es   als  Leitungsapparat    von    Nervenbewegungen 
dient,    welche  einesteils    dem  Grofshime   in  zentripetaler 
Richtung  von  der  Peripherie  aus  zustrOmen,    andernteils 
dem  Grofshime  in  zentrifugaler  Richtung  zu  den  periphe- 
ren   motorischen    Endapparaten,    den    Muskeln,    entsandt 
werden.     Da  zentrifugal  und  zentripetal  leitende  Fasem   getrennt 
als  vordere  und  hintere  Wurzeln  an  die  medulla  spinalis  herantreten, 
80   Iftfst   sich  vermuten,    dafs    ihre    Sonderung   auch  innerhalb    der 
letzteren  aufrecht  erhalten  bleiben  wird.      Es    entsteht    somit    die 
Frage:    in    welchen  Teilen    des  Riickenmarks  sind  die  Bahnen  zu 
suchen,    welche    einen     sensiblen    Eindruck    zum    Gehirn    leiten, 


'  HiLDERT,  Zur  Kennfniu  d,  Spinalnerven.  Inang.-DIsiert.  KOnigsberg  i./Pr>  1878. 
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und  diejenigen,  welche  einen  Willenseindruck  vom  Gehim  zu  den 
Ursprungsorganen  der  motorischen  Fasem  fortpflanzen?  Die  Ant- 
worten  hierauf  sind  unendlich  verschieden  ausgef alien.  Wir  sehen 
bald  die  weifse,  bald  die  graue  Substanz  als  Leiter  der  sensibein 
Eindriicke  und  des  Willenseinflusses  angegeben,  bald  die  Vorder-, 
bald  die  Hinterstr^nge  als  Leiter  der  Empfindungseindrucke  an- 
gesprochen. 

Nichtsdestoweniger  darf  aber  von  einer  grtindlichen  kritisch- 
bistorischen  Betracbtung  des  vorliegenden  Materials  Abstand  genom- 
men  werden.  Denn  einerseits  kann  es  nicbt  zu  unsem  Aufgaben 
gehoren,  eine  voUstandige  Gescbichte  der  uns  gegenwftrtig  beschtifti- 
genden  Frage  zu  geben,  anderseite  liefe  es  aucb  wohl  dem  Sinne 
eines  Lebrbucbs  entgegen,  aller  der  zahllosen  Widersprttche  eijigehend 
zu  gedenken,  welebe  das  Studium  der  Rtickeninarkspbysiologie  so 
unerquicklicb  macben.  Die  Ursache,  dafs  so  viele  und  so  ausge- 
zeicbnete  Forscber  sicb  aucb  nicbt  einmal  liber  gewisse  Hauptpunkte 
zu  vereinbaren  imstande  waren,  ist,  wie  jetzt  behauptet  werden 
darf,  weniger  darin  zu  sucben,  dafs  die  zur  Verfugung  stehenden 
experimentellen  Methoden  zu  rob  und  keiner  feineren  Ausbildung 
fabig  waren,  als  vielmehr  darin,  dafs  man  die  Scbwierigkeiten, 
welche  ibrer  Ausflibrung  entgegensteben,  zwar  keineswegs  verkannte, 
aber  trotz  alledem  in  gewissem  Sinne  unterscb&tzte  und  die  An- 
wendung  jener  Vorsichtsmafsregeln  versftumte,  welebe  uns  gegen- 
wftrtig im  Grunde  selbstveratandlich  erscbeinen,  deren  rigorose 
Durchfiibrung  aber  lange  auf  sicb  warten  liefs,  und  deren  Notwen- 
digkeit  erst  duroh  die  Arbeiten  Ludwigs  und  seiner  Scbiiler  einen 
hoffentlicb  fiir  alle  Zukunft  tiberzeugenden  Ausdruck  gewonnen  bat. 
Um  die  Leitungsbabnen  der  die  bewulsten  Empfindungen  und  der 
die  willktirlicben  Bewegungen  vermittelnden  Nerven  im  Rticken- 
marke  aufzudecken,  gebietet  die  Physiologic  iiber  zwei  Wege.  Der 
eine  bestebt  darin,  dafs  man  am  lebenden  Tiere  die  verscbiedenen 
Teile  des  blofsgelegten  durchschnittenen  oder  undurchschnittenen 
Riickenmarks  mecbanisch,  chemisch  oder  elektrisch  reizt  und  beob- 
achtet,  welche  Teile  hierbei  direkte  Muskelbewegungen  auslGsen  und 
sich  somit  als  motorische  Nervenbahnen  bekunden,  welche  Teile 
ferner  bei  ibrer  Erregung  unzweideutige  Schmerzau&erungen  ver- 
anlassen  und  sich  dadurch  als  sensible  Nervenbahnen  ausweisen; 
der  andre  Weg  bestebt  darin,  dafs  man  einzelne  Teile  des  Marks, 
der  weifsen  oder  grauen  Substanz,  zerstort  oder  durchschneidet  und 
das  Verhalten  des  fortlebenden  Tieres  in  betreflF  seiner  Bewegungen 
und  Empfindungen  prtift;  die  Erhaltung  oder  der  Verlust  der  will- 
kiirlichen  Bewegung  oder  der  Sensibilitet  dieses  oder  jenes  KOrper- 
teils  sind  die  Kriterien,  nach  denen  die  Funktion  der  zerstOrten 
Markteile  gedeutet  wird.  Beide  Methoden  fiihren  zu  befriedigenden 
Resultaten,  wean  man  sie  mit  der  umsichtigen  Sorgfalt  ausftihrt, 
welche  den  unter  Ludwigs  Leitung  entstandenen  Arbeiten  von  Ditt- 
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MAB,  MiESCHBR,  Nawrocki  und  WoROSCHiLOFF^  ein  so  ausgezeich- 
netes  GreprUge  verleihen,  sind  aber  sehr  geeignet  zaLllose  Wider- 
spriiclie  und  Irrungen  zu  veranlassen,  wenn  man  sie  in  der  vor 
LuDWiG  gebrauohliclien  Weise  iibt.  Ohne  dem  Eifer  und  Fleife 
der  ftlteren  Forscher  zu  nabe  zu  treten,  kann  nicht  lS,nger  verkannt 
bleiben,  dais  fast  s^mtlicbe  Bebauptungen,  welcbe  sie  aufgestellt 
baben,  nur  mit  grofser  Yorsicbt  aufgenommen  werden  durfen.  Yiele 
von  ihren  tbatsftcblicben  Angaben  entzieben  sicb  jeder  KontroUe, 
da  es  ganz  unmoglicb  ist,  die  Art  des  von  ibnen  gemacbten  Eingriffs 
nacbtrS^licb  genau  zu  bestimmen,  die  bedenkenfreie  Sicberbeit  aber, 
mit  welcher  einigen  die  isolierte  Durcbscbneidung  oder  Reizung  ana- 
tomisch  begrenzter  Markteile  gelingt,  der  kritiscben  Beurteilung 
keinerlei  objektiven  Maisstab  gewftbrt;  andre  und  zwar  sebr  wesent- 
licbe  Angaben  miissen  als  entscbieden  irrige  bezeicbnet  werden  und 
dienen  nur  dazu  das  Mi&trauen  gegen  die  tibrigen  zu  best^lrken. 
Zu  den  unleugbar  falscben  Aufstellungen  ist  zu  recbnen  erstens  die 
Lebre  Longets^,  welcbe  eine  Zeitlang  und  zwar  bereits  vor  Longet 
aucb  in  van  Deen  einen  Yertreter  gefunden  bat.  Dieselbe  reibte 
sicb  als  einfacbe  Konsequenz  an  den  BELLscben  Lebrsatz  an  und 
verscbaffte  sicb  desbalb  einen  ungemein  leicbten  Eingang.  Kurz- 
gefaist  lautet  diese  Lebre  folgendermafsen:  die  vorderen  weifsen 
StrSlnge  des  Kuckenmarks  sind  wie  die  vorderen  Wurzeln 
ausscbliefslicb  fiir  die  Leitung  der  Bewegungsimpulse 
bestimmt,  die  binteren  weifsen  Strange  wie  die  binteren 
Wurzeln  ausscbliefslicb  fiir  die  Leitung  der  sensibeln 
Eindriicke,  mit  andem  Worten:  alle  motoriscben  Babnen,  durcb 
welcbe  vom  Gebirn  aus  die  peripberiscben  Muskeln  zur  Bewegung 
veranla&t  werden,  liegen  ausscbliefslicb  in  den  YorderstrSngen,  die 
sensibeln  Babnen,  durcb  welcbe  die  Gefublseindriicke  von  der 
Peripberie  zu  den  Empfindungsorganen  im  Him  geleitet  werden, 
ausscblieislicb  in  den  Hinterstrangen. 

Die  Unzul&ssigkeit  der  vorstebenden  Satze  erbellt  obne  weite- 
res  aus  den  friiber  besprocbenen  anatomiscben  Yerbaltnissen  des 
Btickenmarks.  Die  graue  Substanz  desselben  findet  in  ibnen  keine 
Stelle;  und  docb  kann  obne  diese  sicber  kein  vom  Hime  kommen- 
der  zentrifagaler  Leitungsimpuls  auf  die  vorderen  Wurzeln  iiber- 
geben,  bochst  wabrscbeinlicb  ebensowenig  ein  von  den  binteren 
Wurzeln  stammender  zentripetaler  umgekebrt  zum  Gebime  gelangen. 


*  DITTMAB,    Arb.  atu  d.  physiol,  Anstalt  »u  Leiptig.     1870.    p.  4.      -    MiEBCIIEB.  ebenda. 
p.  172.  —  NAWBOCKI,  ebenda.  1871.  p.  89.  —  WOB08CBlLOFF«  ebenda.  1874.  p.  99. 

*  LONQET,  Anat.  u.  Phynol.  dea  ffervensyatj  dentsch  von  Heim.  1847.  Bd.  I.  p.  2.^1; 
Itecherches  exper.  et  pathol.  »ur  tea  progr.  et  lea  /onetions  dea  faiaceaux  de  la  tnoelle  epin  Paris  1841. 
Knr  noeh  hiatorlshes  Interesse  beanaprachen  die  ftltercn  Arbeiten  von  MAGENDIE,  Joum.  de  pkynol. 
Ib2.1.  T.  IIL  p.  15.%  a.  Lefcna  aur  lea  fond,  et  lea  mcdadiea  du  ayatime  tierveux.  Paris  1839.  T.  II. 
P-  153.  —  BellixOEBI,  De  medulla  apinali  nerviaque  ex  ea  prodeuntibua.  Turin  182.S.  —  SCHOBP8, 
Veber  d.  Verricht.  veraehiedener  Theile  dea  Nervensyat.  Meckels  Arch,  1827.  p.  368.  —  ROLANDO, 
SperJmctKi  aui  /aaeiculi  del  midotlo  apin.  Torino  1828.  —  CALUEIL,  Recherch.  aur  la  atruet.,  lea 
fonet.  et  le  ramolliaa.  de  la  mo&le  Spin.  Joum.  de  progrh.  1828.  T.  XI.  p.  77. 
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Denn  wie  bereits  angegeben,  verbinden  sich  samtliche  vorderen 
Wurzelfasem  mit  den  G-anglienzellen  der  grauen  Vorderhomer,  wo 
sie  gleichsam  eine  vorlftufige  Haltestation  erreichen,  und  von  den 
binteren  Wurzein  stebt  fest,  daSa  sie  mindestens  zu  einem  grofsen 
Telle  in  die  graue  Substanz  der  medulla  spinalis  eindringen.  Nur 
von  denjenigen  Partien  der  weKsen  Hinterstrflnge,  welcbe  den  Namen 
der  QoLLscben  Strange  fiibren,  liefse  sich  mit  einigem  Grunde  be- 
banpten,  dafs  sie  ans  einer  einfacbenUmbiegung  eines  Teils  der  bintem 
Wurzelfasern  entstanden  wftren.  Indessen  kann  aucb  ftlr  die  GoLLscben 
Strange  nicbt  wobl  bestritten  werden,  dafs  sie  Fasem  aus  der  grauen 
Marksubstanz  erbalten,  und  somit  w^re  aucb  fiir  sie  die  Moglicbkeit 
vorbanden,  dais  sie  ausscbliefslicb  diircb  die  graue  Marksubstanz  bin- 
durcb  mit  den  binteren  Wurzein  kommunizierten.  Diese  anatomiscben 
Tbatsacben  wurden  allein  gentigen,  der  Lebre  Longets  alien  Boden 
zu  entzieben,  dieselbe  ist  aber  aucb  experimentell  sowobl  durcli 
VAN  Deen  selbst  als  aucb  durcb  die  Arbeiten  Stillings,  Schiffs, 
Brown-S^quards  u.  a.^  ftir  widerlegt  anzuseben. 

Als  zweite  irrige  Anscbauung,  welcbe  von  vomberein  zuriick- 
gewiesen  werden  mufs,  ist  zu  bezeicbnen  die  Angabe  van  Deens*, 
dafs  die  Nervenrobren  der  weiisen  Substanz,  soweit  sie  nicbt  direkte 
Fortsetzungen  der  vorderen  und  binteren  Wurzein  darstellen,  in 
keinerlei  Weise  auf  mecbaniscbe,  cbemiscbe  und  elektriscbe  Reize 
reagieren,  das  alien  peripberen  Nervenrobren  innewobnende  Vermogen 
der  Reizbarkeit  also  eingebiifst  baben.  Es  bat  Jabre  gekostet  diese 
Bebauptung  zu  widerlegen,  zumal  dieselbe  von  einem  bocbverdienteu 
Forscber  wie  Schiff'  nicbt  nur  rtickbaltlos  acceptiert,  sondern  auch 
nocb  auf  die  gesamte  graue  Substanz  ausgedebnt  und  durcb  Einfub- 
rung  einer  prftgnanten  Nomenklatur  gangbarer  gemacbt  wurde.  Indem 
ScHiFF  den  vermeintlicb  unerregbaren  Abscbnitten  der  Zentralorgane 
die  Fftbigkeit  abspracb  von  sicb  aus  den  nerv5sen  Leituugsvorgang  zu 
erzeugen,  und  nur  die  Pabigkeit,  den  von  anderswober  iiberkommenen 
Leitungsvorgang  fortzupflanzen ,  zuerkannt  wissen  woUte,  nannte 
er  alle  diejenigen  zentralen  Elemente,  welcbe  zentripetal  an- 
langende  Empfindungseindrticke  dem  Empfindungsorgan  tibermittelten, 
astbesodiscb,  alle  diejenigen,  welcbe  die  zentrifugalen  Bewegungs- 


>  VAN  Deen,  Tijdschr.  voor  natuurlijke  Oeschied.  cm  phtjsiol.  door  VAN  DER  HOSVEN  en  DE 
VRTEBB.  18A8.  Deel  V.  3  Stak.  p.  151 ;  Naders  Ontdekk.  over  d.  Eigenschappen  ran  het  ruggemerfi  etc. 
L«ydenl839:  Traiten  et  decouv.  sur  laphysiol.  dela  moeUe  eplniire  (a.  dem  Uollftnd.)-  Leyden  1841.  — 
SriLLINa,  Untert.  ub.  d.  FuncL  d.  Ruckenmurkx  u.  der  Nerven.  Leipzig  1842.  —  BBOWN-S^QUARD, 
K^eherch.  et  exper.  sur  la  physiol.  de  la  moelle  epin.  Pniis  1856;  Qnnpt,  rend.  1847.  T  XXIV.  p.  849; 
Compt.  rend,  de  la  aoc.  de  biologie.  1849.  p.  194:  Oag.  metl.  de  Paris.  1849.  p.  233,  1850.  p.  169,  1851. 
p.  209,  1855.  No.  81,  3«— 38;  Compt.  rend.  1855.  T.  XLI.  p.  118,  347  u.  477:  Rapporf  »ur  qvelq. 
exp4r.  de  M.  Bbown-S^QUARD  par  F.  BbocA  lu  a  la  aociete  de  biol.  le  24  juilM  1835.  Paris  1855; 
Journ.  de  la  physiol.  1858.  T.  I.  p.  1.S9,  176.  344,  472;  T.  II.  p.  65.  —  SCHIFF,  Mittheil.  d.  Bemer 
naturf.  Gen.  185.S.  p.  336,  1857.  p.  385  u.  886;  Compt.  rend.  1854.  T.  XXXVIII.  p.  926;  Oaz.  de$ 
fiSpitaux.  1855.  p.  466;  Lehrb.  d.  Physiol.  Luhr  1859.  p.  228. 

'  VAN  Debn,  Otser  de  gevoellooshnd  van  het  ruggemerff^  Ned.  Tijdschr.  v.  Oenetsk.  Bd.  IH. 
1».  393.  —  MOLKSCHOTTfl  Unters.  z.  Nahirl.  1860.  Bd.  VIL  p.  380;  Oser  de  gevoethosheid  van  de 
cerebrospinal,  centra  voor  electric.  (Scparatabdrnck). 

■  SCHIFF,  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—5;  PflUEGERs  Arch.  1882.  Bd.  XXVUI.  p.  537, 
Bd.  XXIX.  p.  537,  1888.  Bd.  XXX.  p.  199. 
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impulse  den  vorderen  Wurzein  und  den  von  letzteren  versorgten 
motorischen  Apparaten  zugehen  liefsen,  kinesodisch. 

Den  mehr  oder  weniger  nrnfassenden  Bestatigungen*,  welche 
diesen  Anschaanngen  von  verschiedenen  Seiten  her  zn  teil  wurden,  ist 
gegenwflrtig,  wie  iiberhaupt  der  ganzen  Lehre,  keine  Bedentung 
beiznmessen.  Es  besteht  gegenwartig  kein  begrtindeter  Zweifel  mehr 
daran,  dafs  der  elektrische  Reiz  von  alien  Punkten  der  nervOsen 
Zentralorgane  Bewegnngen  peripherer  motorischer  Apparate  anszu- 
ISsen  vermag,  ohne  gerade,  sei  es  direkt  die  Nervenfasem  der 
vorderen  Wnrzeln  treffen  zu  mtissen,  oder  die  letzteren  indirekt  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  durch  En-egung  sensibler,  aus  den  hinteren 
Wurzein  stammender  Fasem  in  Thfitigkeit  zu  versetzen.  Die  will- 
ktirlichen  Muskeln  der  nnteren  Extremitaten  geraten  in  ausgespro- 
chene  Zucknngen,  wenn  bestimmte  Abschnitte  des  Vorderhims*  oder 
der  isolierten  Vorderstrftnge  des  Halsmarks*  mit  schwachen  Induk- 
tionsstrQmen  tetanisiert  werden,  Kontraktionen  der  Blasenwand,  des 
quergestreiften  constrictor  urethrae*',  des  Uterus^  lassen  sich  durch 
elektrische  Reizungen  der  peduncidi  cerebri  und  der  gesamten  Riicken- 
markssachse  bis  zum  Abgang  der  zu  den  genannten  Organen  fiihren- 
den  peripheren  Nervenstftmme  erzielen ;  die  elektrische  Erregung  der 
grauen  Substanz  des  Riickenmarks  ruft  ebenso  konstant  wie  diejenige 
der  sensibeln  Wurzein  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  also,  wie  wir 
spftter  finden  werden,  durch  AuslOsung  eines  zentripetal  sich  fort- 
pflanzenden  nerv5sen  Thatigkeitsvorgangs,  Kontraktionen  der  Geflafs- 
muskulatur*  und,  was  Schifp  und  Foa^  anft-nglich  zu  bestreiten 
versuchten,  Pupillenerweiterung  (bei  Kaninchen,  Hunden,  Katzen) 
hervor.  Kurz  es  ist  eine  Reihe  feststehender  Thatsachen  zu  verzeich- 
nen,  welche  beweisen,  dafs  der  weifsen  und  grauen  Substanz  der 
fneduUa  spinalis  das  ihr  durch  van  Deen  und  Schiff  abgesprochene 
Vermfigen  der  direkten  Erregbarkeit  zweifellos  zukommt,  und  welche 
somit  den  neu  aufgestellten  Begriffen  der  Kine-  und  Asthesodie 
jeglichen  Halt  rauben. 

Sehen  wir  nun  von  den  erwahnten  zweifellos  irrigen  Vorstel- 
lungen  ab  und  fragen,   welche    Ansicht  an    Stelle  der   verlassenen 

'  VgL  O.  FUNKB,  dlesM  Lehrb.  4.  Aufl.  Bd.  II.  p.  5S7.  —  H.  SANDERS,  Geleidingsbatun  in 
^  ruggtrntrg  vocr  de  ffemelsindrukken.  Groniiigen  1866.  —  P.  OUTTMANN,  Arch.  /.  Anai.  u.  Physiol. 
1866.  p.  1J14.  —  VULPIAN,  Lf^otu  »ur  la  phystol.  generate  et  compuree  du  systeme  nerveux.  Parii 
1866.  —  8.  MAYEB,  PFLUEOERs  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  166.  —  HUIZINQA,  ebenda.  1870.  Bd.  III. 
p.  81. 

*  Fritzsch  u.  Hitzig,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1870.  p.  800.  —  HlTZIG,  Unfers.  56.  d. 
Gthim.  Berlin  1874.  p.  1. 

■  Pick  n.  Emgblkbn,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1867.  p.  198,  u.  Pflitegers  Arch.  1869. 
5*-  n.  p.  414.  —  BIBDEHHANN,  Wiener  Stsber.  1883.  III.  Abth.  Bd.  LXXXVII.  p.  210.  — 
MlHDKLSSOHN.  Arch.  f.  Phyniol.  1883.  p.  281. 

*  J.  BUDGE,  Zts^r.  f.  rat.  M^.  Ul.  R.  1864.  Bd.  XXI.  p.  1  u.  174,  Bd.  XXIII.  p.  78 ; 
Pfluegbbi  Arch.  1869.  Bd.  II.  p.  511. 

*  Th.  KoEBNBB,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wits.  1864.  p.  363. 

*  C.  DiTTMAR,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anstalt  su  Leipzig.  1870.  p.  4. 

'  P.  POA  a.  M.  Schifp,  VImparxiale.  1874.  Bd.  XIV.  No.  20—22;  Ctrhl.  f.  d.  med.  Wise. 
jSL***  ^^^'  ■"  ®'  dagegen  die  nntcr  Obuemhagens  Leitong  angefertlgto  Dissert,  von  HliRWITZ, 
«rt«r  die  ReJUxdilatation  d,  Pupille.  Erlangen  1878.  —  Vpl.  femer  SCHIFF,  PFLUEOERs  Arch,  1883. 
»«i.  XXXI.  p.  3.57. 
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Lehre  Longets  zur  herrschenden  wurde,   so  haben  wir  zun&chst  zu 
konstatieren,    dais    sich    eine    einheitliclie  AnscliauuDg   bisher  noch 
nicht  Bahn  zu  brechen  vermocht  hat.     Zwar  stimmen  alle  Foischer 
darin  untereinander    uberein,    dab    die  graue  Substanz  der  tneduUa 
spinalis  absolut    anentbehrlich  ist  fur  die  Leitung  der  motorischen 
und  seosibeln  Impulse,   weicben  aber  sofort  sehr  wesentlicb  unter- 
einander ab,  wenn  es  sicb  darum  handelt  die  Wege  genauer  zu  be- 
stimmen,  welcbe  in  der  weifsen  und  der  grauen  Substanz  fiir  den 
Durcbgang  des  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungsvorgangs  zur 
Yerfiigung  steben.     Es  sind  namentlicb  di*ei  Anschauungen  zu  regi- 
strieren,   von    welchen  jede  sicber  einige  ricbtige  Elemente  in  sich 
birgt,   von    welchen   aber  keine  weder  bisher  eine  allgemeine  Aner- 
kennung  sich  zu  verschaffen  imstande  gewesen  ist,  noch  ktinftighin, 
soweit  wir  sehen,  Aussicht  hat  zu  einer  solchen  zu  gelangen.     Wir 
gedenken   zuvorderst    der   modifizierten  Lehre   van  Dbens.^     Toils 
durch  eigne   neue  Versuche   toils  durch  die  Kritik,    welcher  seine 
{Qteren  Experimente  und  Scblufsfolgerungen  durch  Stilling*  unter- 
worfen  wurden,    zum  Aufgeben  seiner  ursprtinglicben,   der  Longet- 
schen   ganz    konformen    Anschauung   genQtigt,    hielt   or    allerdings 
immer  noch  aufrecht,  dafs  die  willkuhrliche  Bewegung  allein  durch 
die  weifsen  Vorderstange  vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen 
Yersuchen  schliefsen  zu  miissen,    dafs  dieselben  Str&nge  mit  der  an 
sie  grenzenden   vorderen   grauen   Substanz    auch  Empfindungen    zu 
leiten  fehig  seien,    und  dafe  die  Vorderstrftnge  zur  Ubertragung  des 
Willenseinflusses  auf  die  vorderen  motorischen  Wurzeln  der  Mithilfe 
der  vorderen  grauen  Substanz  bediirften.     Er  hielt  ferner  aufrecht, 
AsSa  die  weilsen  Hinterstrftnge   allein  fiir  die  Leitung  der  sensibeln 
Eindriicke  bestimmt  seien,   fugte  aber  hinzu,    dafs  auch  die  hintere 
graue  Substanz  an  dieser  Leitung  beteiligt  sei,  dafs  insbesondere  die 
hintere  graue  Substanz  in  Yerbindung  mit  den  Hinterstr&ngen  die 
letzteren  beffthige,  die  sensibeln  Eindrticke  von  der  Peripherie  zum 
Him  fortzupflanzen.    Er  fiigte  endlich  seinen  friiheren  Sutzen  hinzu, 
dais  die  graue  Substanz  einerseits  Eindriicke  von  den  Hinterstrflngen 
nach     den    Yorderstrflngen    iiberleiten,    anderseits    sowohl    sensible 
Eindriicke  von  einer  zentripetal  leitenden  (sensiblen)  Faser  auf  andre, 
als  auch  Erregung  einzelner  zentrifugal  leitender  Fasem    auf  andre 
iibertragen,  also  den  in  wenigen  Fasem  herabgeleiteten  Willensimpuls 
auf  eine  groJse  Anzahl  motorischer  Fasem  tiberpflanzen  k5nne.    Die 
Bedeutung  der  eben  skizzieiiien  Satze  ist  klar,  zum  erstenmale  wird 
der  grauen  Substanz   eine  Beteiligung  an  den   nervosen  Leitungen 
im  Marke  zuerkannt,  wftbrend  Longet,  wie  van  Deen  friiber,  alle 
Leitungen  ausschliefslicb  in  die  weifse  Substanz  verlegt.      Zu  einer 


^  VAN  DREN,  TUdichr.  vw>r  nahturlijke  Gfchied  en  phrmot.  door  VAN  DER  HOKVEN  en  DS 
VRIB8E,  Deel  V.  3  Stuk.  1838.  p.  151;  Naiiere  Ontdekk.  over  d.  Eigenschappen  van  het  ruggemerg  etc. 
Leyden  1839;  Traites  et  decouvertes  sur  la  phytiol.  de  la  moetle  epin.  (a.  dem  HoIUnd.}.  Leydenl841. 

•  Stilling,  Unters.  ub.  d.  Fipictionen  d.  Ruckenmarks  u.  d.  Nerven.  Leipzig  1842. 
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filmlichen  immerhin  jedoch  in  wesentliohen  Punkten  abweichenden 
Anschaunng  war  indessen  auch  Stilling  gekommen.  Indem  derselbe 
die  ftlteren  Arbeiten  van  Debns  einer  genanen  experimentellen  Kon- 
trolle  nnterzog,  die  darin  mitgeteilten  Versuche  wiederholte  und 
yariierte,  kam  er  zu  einer  Lehre,  deren  wiobtigste  S&tze,  nachdem 
sie  lange  Zeit  kein  Znvertrauen  gewinnen  konnten,  sp&ter  von 
ScHiFF  und  Brown -S^QUARD  teilweise  rehabilitiert  worden  sind. 
Die  Grundziige  dieser  Lebre  Stillings  sind  folgende.  Die  bintere 
wei&e  Substanz  ist  empfindlicb,  docb  nur  wenn  sie  mit  der  grauen 
Substanz  in  Yerbindung  stebt;  die  bintere  grane  Substanz  ist  empfind- 
licb, mag  sie  mit  der  binteren  weilsen  Substanz  in  Yerbindung  steben 
oder  nicht,  obne  bintere  graue  Substanz  kommt  keine  Empfindung 
zustande;  die  vordere  weifse  Substanz  ist  unempfindlicb,  ebenso 
die  vordere  graue  Substanz;  die  Bewegungen  entsteben  durcb  Yermit- 
telung  der  vorderen  grauen  Substanz,  obne  dieselbe  kann  der  Wille 
keine  Bewegung  bervorbringen;  die  vordere  graue  Substanz  trftgt 
die  Einfliisse  des  Willens  (oder  die  Erregung  sensibler  Fasem,  welche 
zu  Refiexbewegungen  fiibrt)  den  vorderen  Nervenwurzeln  zu.  So- 
lange  nur  eine  kleine  Briicke  binterer  grauer  Substanz  den  unteren 
Abschnitt  des  Biickenmarks  mit  dem  oberen  (und  dem  Gehim)  ver- 
bindet,  bleibt  das  Gefiibl  in  alien  binter  der  Yerletzung  des  Marks 
gelegenen  Korperteiien  unverandert  erbalten.  Solange  umgekebrt 
nur  nocli  eine  kleine  Briicke  vorderer  grauer  Substanz  vordere  und 
bintere  Ruckenmarksb&lfte  vereinigt,  bleibt  die  willktirlicbe  Bewe- 
gung in  alien  Teilen  unterbalb  der  Yerletzung  ungest5rt.  Die  bin- 
tere und  vordere  wei&e  Substanz  leitet  nacb  Stilling  nicbt  in  der 
L&ngsachse  des  Riickenmarks,  sondem  in  der  Querriobtung ;  erstere 
leitet  die  sensibeln  Eindriicke  von  den  binteren  Wurzeln  quer  nacb  der 
binteren  grauen  Substanz,  letztere  die  motoriscben  Einfliisse  von  der 
vorderen  grauen  Substanz  nacb  auJsen  zu  den  vorderen  Nervenwurzeln. 
Yergleicben  wir  diese  Satze  mit  der  LoNQETscben  Lebre,  so 
sehen  wir,  dais  sie  im  v5lligen  Gegensatze  insofem  steben,  als  jene 
alle  wesentlicben  Funktionen  der  weiisen  Substanz  zuspracb.  Stil- 
ling in  nocb  ausscblielslicberer  Weise,  als  van  Deen  in  seiner  spa- 
teren  Arbeit,  der  grauen.  Es  wird  uns  aber  aucb,  obne  dafs  wir 
n5tig  batten,  die  Beweiskraft  der  betreffenden  Yersucbe  zu  priifen, 
klar,  dafs  ein  Teil  der  STiLLiNGscben  Satze  unmdglicb  ricbtig  sein 
kaun.  Es  ist  scblecbterdings  undenkbar,  dafs  die  weifsen  Strange, 
welcbe  ausscblielslicli  aus  Langsfasem  besteben,  in  der  Queracbse 
des  Riickenmarks  leiten;  sie  miissen  absolut  in  der  Ricbtung  der 
Laugsacbse  leiten.  Hierin  ist  ibm  denn  aucb  spaterbin  niemand 
beigetreten;  dagegen  ist  von  gewissen  Seiten  ein  um  so  grofserer 
Nacbdmck  gelegt  worden  auf  den  durcb  Stilling  neu  eingefiibrten 
Gedanken,  dafs  die  kleinsten  Partien  grauer  Marksubstanz  geniigen 
lEdnnten,  um  die  umfassendsten  mit  den  iibrigen  Markteilen  vorge- 
nommenen   Kontinuitatstrennungen    binsicbtlicb    der   Integritat   der 
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Leitungsvorgfinge  zu  kompensieren.  Die  Umgestaltung,  welche  die 
Leitungslelire  des  Rlickenmarks  in  dieser  Richtung  erfahren  hat,  er- 
folgte  dnrch  die  Arbeiten  Sohiffs  und  Brown-S6quards,  auf  welche 
liier  Mher  eingegangen  werden  mufs.  Beide  stimmen  in  vielen  Haupt- 
punkten  tiberein,  so  dafs  wir  cine  gesonderte  Betrachtung  beider 
ersparen  nnd  nns  anf  eine  beil£lnfige  ErwShnnng  der  Differenzen 
bescbranken  konnen;  ebenso  ist  bier  nicbt  der  Ort  zu  nntersncben, 
wem  die  Prioritilt  der  Entdeckung  dieser  nnd  jener  Tbatsacbe  oder 
dieser  und  jener  Ansicbt  geb5rt. 

Was  zun&chst  die  Leitung  der  sensibeln  Eindriicke  betri£Pt, 
so  bestfttigten  Schiff  und  Brown-SiSquari)  zwar  die  LoNGBTsche  Beob- 
achtung,  dafs  Beizung  der  Hinterstrtlnge  Scbmerz  hervorruft,  ja 
daCs  die  Hinterstr&nge  die  einzigen  empfindlicben  Teile  des  Rilcken- 
marks  sind,  kein  andrer  Teil  der  weifsen  oder  grauen  Substanz  auf 
direkte  Reizung  Schmerzensaufserungen  hervorruft;  allein  trotzdem 
bestreiten  sie  den  von  Longet  aus  dieser  Tbatsacbe  gezogenen  Schlufs, 
dafs  die  Hinterstrange  die  Leiter  der  sensibeln  Eindriicke  zum  Hirn 
seien.  Brown-S^quard  betracbtet  sie  sogar  als  vOUig  unbeteiligt  bei 
der  Leitung  der  Empfindung,  Schiff  spricbt  ibnen  nur  eine  be- 
scbrankte  Leitungsfahigkeit  fiir  eine  bestimmte  Klasse  von  Empfin- 
dungen  zu,  wie  wir  gleich  seben  werden,  und  erklart  die  auf  ihre 
direkte  Reizung  entstebenden  Schmerzen  aus  einer  Mitreizuug  der 
sie  scbrag  durcbsetzenden  binteren  sensibeln  Wurzelfasern.  Dais  die 
Hinterstrange  nicbt  die  sensibeln  Eindriicke  zum  Him  leiten,  scblielseii 
sie  aus  der  von  ibnen  in  Ubereinstimmung  mit  van  Deens  spateren 
und  Stillings  Angaben  gemacbten  Beobachtung,  dafs  nacb  voU- 
standiger  Durchscbneidung  beider  Hinterstrange  oberhalb 
des  Abgangs  der  Wurzeln  des  plexus  ischiadicus  die  Empfind- 
licbkeit  der  binteren  Extremitaten  fiir  Scbmerzeindriicke  nicbt  allein 
nicbt  verloren  ging,  wie  nacb  Longet  notwendig  ist,  sondern  sogar 
betracbtlicb  erhoht  wurde,  Hyperastbesie  eintrat,  so  dafs  ver- 
baltnismafsig  geringe  mechaniscbe  oder  cbemiscbe  Reize  der  Extre- 
mitaten, die  von  unversebrten  Tieren  kaum  beacbtet  werden,  beflige 
Scbmerzreaktionen  hervorriefen.  Die  Tiere  macbten  energiscbe 
Flucbtversucbe,  schrieen,  fiibrten  also  in  erbobtem  Mafse  solcbe  zu- 
sammengesetzte  Bewegungen  aus,  welcbe  w^ir  als  einzige  objektive 
Merkmale  der  Scbmerzempfindung  kennen  und  welcbe,  da  sie  zum 
Teil  mit  vor  dem  Schnitt  gelegenen  KOrperteilen  ausgeflibrt  werden, 
aucb  eine  ungestorte  Leitung  der  Scbmerzeindriicke  im  Mark  durcb 
die  Region  des  Scbnitts  bindurcb  dartbun.  tJber  die  eventuelle 
Deutung  dieser  auflklligen  Wabrnehmungen  werden  wir  jedocb  besser 
im  nachstfolgenden  Paragrapben  handeln. 

Den  umgekehrten  Beweis  fiir  die  Nichtbeteiligung  der  binteren 
Strange  an  der  Leitung  der  Scbmerzeindriicke  fiibrten  Schiff  und 
Brown-S6quard  dadurcb,  dafs  nacb  ihren  Erfabrungen  die  Scbmerz- 
empfindlicbkeit  in  den  Hinterextremitaten  verloren  geben  soil,  wenn 
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man  an  der  oben  bezeichneten  Stelle  das  ganze  Mark  mit  Ausnalime 

der  Hinterstrftnge  quer  durchschneidet.     Browk-Sj^quard  l^fst  nach 

dieser  Operation  alle  Empfindlicbkeit  trotz  der  Erbaltung  der  Hin- 

terstr&nge  verloren  gehen,  betrachtet,  wie  Stilling,  diese  Operation 

uberhaupt  als  {Iquivalent  mit  totaler  Riickenmarksdurcbschneidung; 

ScHiFF  vermiXst  dagegen  nur  die  Empfindlicbkeit  fur  Schmerzen, 

wfthrend  die  Empfindlicbkeit  fiir  Tasteindriicke  erbalten  bleiben 

80II.     Hieraus  fo%ert  Schiff,   dafs  fiir  diese  beiden  Qualit&ten  des 

Gefdbls  verschiedene  Leitungsbabnen  vorbanden  seien,  von  denen 

nur  die    fiir  die  Tasteindriicke    bestimmten    in    den   Hinterstrtogen 

verlaufen    soUen.       Mit    andem  Worten:    jede    sensible  Stelle    des 

Edrpers  scbickt  zwei  Leitungsfasem  durcb  die  hinteren  Wurzeln  in 

das  Mark,   eine,   welcbe  fiir  die  Tastempfindung  bestimmt  ist,  in  die 

weilsen  Hinterstrftnge,  in  denen  sie  isoliert  zum  Him  l&uft,  und  eine 

zweite,  fiir  das  Gemeingefiihl  (Scbmerz)  bestimmte    in    die  sogleicb 

zu  erorternden  Markteile.     Es  gerieten  nacb  ScHiFF  die  Tiere  infolge 

der  Markdurcbscbneidung  bei  alleiniger  Scbonung  der  Hinterstr&nge  in 

den  Zostand  der  sogenannten  Analgesie,   sie  verrieten  durcb   Be- 

wegungen   der  Obren  und  Augenlider  u.   s.  w.   die  Wabmebmung 

jeder  leisen  Beriibrung  der  binteren  Extremitfiten  oder  aucb  des  blofs- 

gelegten  Ischiadicusstammes,  reagierten  aber  nicbt  durcb  Scbmerzens- 

zeichen,  wenn  der  leise  Beriibrungsdruck  bis  zur  Zerquetscbung  der 

Glieder    oder    des  Nervenstammes    gesteigert    wurde.      Blutverluste 

steigerten    diesen  Zustand,    erb6bten  die  Beriihrungsempfindlicbkeit, 

ohne    Schmerzempf&nglicbkeit    berbeizufiibren.       Ebe    wir    auf   die 

Kritik    dieser  Lebre  eingeben,    wollen  wir  uns  nacb  den  Babnen, 

welcbe  Schiff  fttr  die  Leitung  der  Gemeingefuhle,  Brown-S^quard 

fiir  die  Lieitung  der  Empfindungen  tiberbaupt  ermittelt  bat,  umsehen. 

Diese  Balmen  liegen  nacb  Schiff  und  Brown-SjSquard  in  der  grauen 

Substanz,  in  welcbe  sie  scbon  Stilling  verlegt  batte,  nacb  Stilling 

und  Brown-S^quard    nur    in    dem   binteren  Teile  derselben,    nacb 

Schiff  in  ibrer  ganzen  Dicke.     Die  Versucbe,  welcbe  dieser  iiber- 

raschenden  Lebre  zu  Grunde  liegen,  sind  folgende.      Schiff  fand 

nnveranderte  Porterbaltung  der  Scbmerzempfindlicbkeit    der  Hinter- 

extremitaten,    wenn   er  sftmtlicbe  Strfinge  der  weilsen  Substanz  am 

Brustmark  durcbscbnitt,  so  dafs  Gebirn-  und  Schwanzteil  des  Marks 

nur  durcb  graue  Substanz  nocb  zusammenhingen;  er  fand  aber  sogar 

Foitdauer  der  Empfindlicbkeit,    wenn   er  die   graue  Substanz  selbst 

bis  auf  kleine  Verbindungsbriicken   durcbscbnitt,    und  zwar  war  es 

gleicbgiiltig,    ob  diese  Briicken  aus  binterer  zentraler  oder  vorderer 

grauer  Substanz  bestanden.     (Aucb  van  Deen  bat  spftter  Erbaltung 

der  Empfindlicbkeit  gefunden,  wenn  er  das  Riickenmark  von  binten 

durchscbnitten    und  nur  die  Vorderstrange    mit    dem  nftchstangren- 

zenden  Teil  der  grauen  Substanz  unversebrt  gelassen  batte.)     Dabei 

^rgab  sicb  ferner  das  wunderbare,    dafs  die   Scbmerzempfindlicbkeit 

in  alien  Teilen  des  Hinterk5rpers  erbalten  scbien,  gleicb^ael  ob  der 
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leitende  Rest  von  grauer  Substanz  den  VorderhOrnern  oder  Hinter- 
hGrneiTi  oder  dem  Zentnim  angeliGrte.  Hieraus  folgert  Schifp,  dafs 
jede  beliebige  Querschicht  grauer  Substanz  die  Empfin- 
dung  aller  Punkte  des  Hinterk5rpers  leitet,  also  selbst  in 
leitender  Verbindung  mit  alien  sensibeln  (Gemeingefiihls-)  Fasem 
des  Hinterkorpers  stehen  mufs,  sich  also  etwa  ebenso  verhfilt,  wie 
ein  mit  Kocbsalzlfisung  geftillter  Trog,  in  welchen  zahllose  einzelne 
Elektroden  eintauchen,  welcber  aus  alien  die  elektriscben  Str5me 
aufnimmt  und  nach  alien  Ricbtungen  weiter  leitet.  Fragen  wir  nun, 
wie  sicb  Schifp  und  Brown -S^quard  diesen  aus  den  Ver&ucben 
erschlossenen  Modus  der  sensiblen  Leitung  erklsiren,  auf  welcLe 
anatomische  Beschaffenbeit  und  Anordnung  der  leitenden  Substanz 
sie  ibn  zuriiokfiibren,  so  begegnen  wir  bei  Schiff  einer  bestimmt  aos- 
gesprochenen  Hypotbese.  Ei9  sind  nacb  ibm  durcb  vielfacbe  Anasto- 
mosen  zu  einem  dichten  Netzwerk  verbundene,  allentbalben  durch 
die  graue  Substanz  zerstreute  Ganglienzellen,  welcbe  durcb  ein- 
mtindende  bintere  Wurzelfasern  die  Scbmerzeindrticke  zugeleitet 
erbalten  und  nun  dieselben  in  sicb  von  Zelle  zu  Zelle  nacb  alien 
Ricbtungen,  also  aucb  zum  Gebirn  fortpflanzen.  Da  nacb  Schiff 
diese  bypotbetiscben  Zellennetze  gleicbf6rmig  in  der  ganzen  Dicke 
der  grauen  Substanz  liegen,  so  ist  es  ibm  erklSlrlich,  da&  vordere  wie 
bintere  graue  Substanz  ganz  gleicb  leiten,  dais  jede  kleine  Brucke 
derselben  die  Empfindung  aller  Punkte  der  binteren  K5rperteile 
leiten  kann,  kurz,  es  stimmt,  wie  leicbt  zu  sehen  ist,  diese  Hypotbese 
zu  alien  seinen  den  nackten  Versucbsergebnissen  angepa&ten 
Folgerungen. 

Ganz  analog  den  Yorstellungen  (iber  die  sensibeln  Leitungs- 
babnen  im  Marke  sind  diejenigen,  welcbe  man  sicb  nacb  Schiff 
Yon  den  motorischen  zu  macben  bat.  Schiff  best£ltigt  zunSUsbst  die 
alte  durcb  van  Debn  und  Longet  vertretene,  nacbtrfiglicb  aucb  von 
VoLKMANN  durch  Versucbe  gestutzte  Lebre,  dais  die  weifsen  Vorder- 
str&nge  Bewegungsanregungen  vom  Hirn  den  vom  Mark  abgebenden 
vorderen  Wurzelfasern  zuleiten.  Er  beobacbtete  bei  FrOschen  und 
in  seltenen  FftUen  aucb  bei  S^ugetieren  Erhaltung  der  spontanen 
Bewegungen  in  den  Hinterextremitaten,  wenn  er  in  der  Gegend  der 
oberen  Brustwirbel  das  ganze  Mark,  weiise  und  graue  Substanz,  mit 
Ausnahme  der  Vorderstrftnge  durcbscbnitten  batte.  Dagegen  be- 
bauptet  Schiff  im  Gegensatz  zu  beinabe  alien  andern  Experimen- 
tatoren  (aufser  z.  B.  Stilling),  dafs  aufser  den  Vorderstrangen  aucb 
die  graue  Substanz  Bewegung  leite,  und  zwar  nicbt  nur  die  vordere 
(wie  Stilling  angibt),  sondem  aucb  die  bintere,  und  tiberbaupt  jede 
beliebige  Querschicbt  derselben,  dafe  ferner  die  graue  Substanz  wie 
die  sensibeln  Eindriicke,  so  aucb  die  motoriscben  Impulse  nacb 
alien  Ricbtungen  fortpflanze. 

Eine  Kritik  der  eben  auseinandergesetzten  verscbiedenen  Lebren 
ist  schwierig,  indessen  Dank  den  Bemlibungen  Ludwigs  und  seiner 
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Schiller  gegenwfirtig  leichter  durclifulirbar  als  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  die  zar  Erkenntnis  der  Buckenmarksfanktioneii  erforder- 
lichen  operativen  Eingriffe  weder  so  genan  dnrch  das  Mikroskop 
kontroliert  noch  mit  so  bewundemswerter  Prftzision  ausgetibt  wurden, 
wie  jetzt.  Wahrend  fruher  die  von  Schiff  aufgestellte  Behauptung, 
dafs  fast  jede  kleinste  Querschnittspartie  der  grauen  Substanz  fur 
den  Gresamtquerschnitt  derselben  vikarierend  eintreten  konne,  und 
die  geordnete  Leitung  durch  das  Markgrau  hindurch  also  nicht  anf 
eine  anatomiscbe  r&umlich  bestimmte  Yerteilung  der  leitenden  Ele- 
mente  zuriickzufiibren  sei,  nur  insofem  Widersprucb  fand,  als  sich 
dieselbe  scbwer  mit  dem  uns  innewohnenden  Vermftgen  alle  Arten 
von  Empfindungen  im  ganzen  recbt  genau  zn  lokalisieren  and  r&um- 
lich  bestimmte  Muskelgruppen  willkurlich  in  TbSltigkeit  zu  versetzen 
vereinbaren  liefs,  steben  ims  jetzt  durch  die  nacb  LuDWias  Metboden 
ausgeftibrte  Arbeit  Woroschiloffs  experimentelle  von  spftteren  For- 
schem^  mehrfacb  bestfttigte  Daten  zur  Verfugung,  welche  zweifellos 
darthun,  da&  den  zentrifugalen  und  zentripe^len  Leitungsvorg&ngen, 
an  deren  regelrechten  Ablauf  die  normale  Leistungsf^igkeit  einer 
ExtremitUt  z.  B.  gekniipft  ist,  tbatsftcblicb  5rtlicb  begrenzte,  konstante 
Bahnen  im  Markweils  angewiesen  sind.  Wobosohiloff  hat  gezeigt, 
dafe  die  Zerst^rung  der  weifsen  Vorder-  und  Hinterstrftnge  und  der 
gesamten  grauen  Substanz  in  der  H5be  des  letzten  Brustwirbels 
bei  Kanincben,  solange  die  Seitenstr&nge  erbalten  bleiben,  keinen 
EinfluTs  auf  die  sensible  Beaktion  und  die  normale  Bewegungsffthig- 
keit  der  Hinterextremit&ten  ausiibt,  wftbrend  die  isolierte  Durch- 
trennung  des  rechten  und  linken  Seitenstrangs  nach  beiden  Bich- 
tungen  Kin  eine  anscheinend  absolute  L&hmung  bewirkt.  Tetani- 
sierung  des  vom  Gehirne  abgel5sten  Halsmarks,  welche  im  ersten 
Palle  deutliche  Streck-  und  Beugebewegungen  der  Hinterbeine 
hervorrief,  blieb  im  zweiten  Falle  ganz  ohne  Eflekt.  Die  motorischen 
Impulse,  welche  die  willktirliche  Akiion  der  hinteren  Gliedmalsen 
bedingen,  steigen  demnach,  mindestens  innerhalb  des  unteren  Dorsal- 
marks,  nicht  in  Fasem  herab,  welche  den  Vorderstrilngen  angehOren, 
und  ebensowenig  steigen  die  von  den  gleichen  KOrperpartien  uber- 
mittelten  sensibeln  in  Fasem  aufwarts,  welche  im  Bereiche  der 
Hinterstr£lnge  gelegen  sind,  sondern  beide  nerv5sen  Bewegungsvor- 
gange,  die  zentrifugal  sowohl  als  auch  die  zentripetal  verlaufenden, 
warden  in  Nervenbahnen  fortgepflanzt,  welche  nebeneinander 
in  den  von  alien  friiheren  Forschem  fast  voUstandig  ver- 
nachlassigten  Seitenstrftngen  anzutreffen  sind.  Wie  wenig  man  an 
die  letztere  MOglichkeit  vor  Ludwig  und  Woroschiloff  auch  nur 
gedacht  bat,  ergibt  sich  am  deutlichsten  aus  der  Art  und  Weise, 
wie  Schiff  den   von  ihm  gefiihrten  Nachweis  von  der  motorischen 


*  Vjfl.  H.  Weiss,  Wiener  Suher.  Math.-natw.  CI.  m.  Ablh.    1870.     Bd.  LXXX.     p.  340.  — 
Ott,  The  Journ,  of  phtjtiol.  1879/80.  Vol.  11.  p.  443. 
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Natnr  der  Seitenstrange  im  Oervikalmark  verwertete.  Nachdem  er 
festgestellt  hatte,  dafs  in  denselben  die  'einzig  vorhandenen  unerl^- 
lichen  Bahnen  der  respiratorischen  Neryen  enthalten  seien,  ei-scheiDt 
ihm  dieser  Befimd  lediglich  als  eine  Ansnahme  von  der  Regel,  nicht 
im  entfemtesten  aber  als  ein  Fingerzeig,  in  den  Seitenstrftngen  der 
iibrigen  Markpartien  nach  entsprechenden  Yerh&ltDissen  zu  forschen. 
Dagegen  hat  die  miihevolle  Arbeit  Woroschiloffs  eine  wirksame 
Anregung  gegeben  sowobl  andre  Abschnitte  des  RUckenmarks  als 
aucb  andre  Tierarten  einer  Hhnlichen  Priifang  zu  unterzieben  und 
durch  die  Ausdebnung,  welcbe  hierbei  die  in  ibr  niedergelegten 
Ergebnisse  auf  das  Halsmark  des  Kaninchens^  einerseits,  auf  das 
obere  Lendenmark  des  Hundes^  anderseits  erfahren  baben,  an  all- 
gemeiner  Bedeutung  gewonnen. 

Bei  der  Erwagung,  welcbe  Vorstellungen  man  sicb  tiber  die 
Anordnung  der  Leitungsbabnen  im  Rtickenmarke  aus  den  Angaben 
"Woroschiloffs  zu  bilden  bat,  mtissen  wir  uns  vor  allem  daran 
erinnern,  dais  zun&cbst  die  motoriscben  zentrifugal  leitenden  Fasem 
der  Seitenstr&nge  keineswegs  etwa  als  direkte  Fortsetzungen  der 
vorderen  Wurzeln  angeseben  werden  diirfen,  sondern,  wie  die  histo- 
logiscbe  Zergliederung  der  medulla  spinalis  uberzeugend  dargetban 
bat,  mit  letzteren  nur  durcb  Vermittelung  der  im  vorderen  Markgrau 
entbaltenen  Ganglienzellen  in  Beziebung  treten  k6nnen.  Zu  einer 
ganz  entspreebenden  anatomischen  Anscbauung  ftibrt  aber  auch 
eine  spflter  zu  erwftbnende  experimentell-pbysiologiscbe  Tbatsacbe 
binsicbtlicb  der  zentripetal  leitenden  Seitenstrangfasern;  aucb  von 
diesen  baben  wir  uns  also  vorzustellen,  dais  das  zentrale  Markgrau 
zwiscben  sie  und  die  ibnen  pbysiologiscb  gleicbwertigen  Elemente 
der  binteren  Wurzeln  eingeschaltet  liegt.  1st  dem  aber  so,  so  ist 
zugleicb  aucb  klar,  erstens,  dafs  sicb  weder  die  in  zentrifugaler  noch 
die  in  zentripetaler  Ricbtung  zwiscben  Gebim  und  KOrperperipberie 
ablaufenden  nervOsen  Leitungsvorgange  der  grauen  Substanz  im 
Sinne  Sohiffs  als  eines  indiflferenten  Leitungswegs  bedienen,  und 
zweitens,  dafs  eben  nur  bestimmte  Abscbnitte-  des  Markgraus,  die- 
jenigen  nftmlicb,  aus  welcben  die  einzelnen  Elemente  der  in  den 
Seitenstrangen  entbaltenen  langen  Hirnbahnen  jedes  fOr  sicb  hervor- 
geben,  den  nerv5sen  Verkebr  zwascben  Gebim  und  Kbrperperipberie 
herstellen.  Darf  nun  aber  aucb  fiir  bewiesen  gelten,  dafs  die  Seiten- 
strange  der  medulla  spinalis ^  zweifellos  wenigstens  im  unteren  Dorsal- 
mark,  NervenrOhren  fiibren,  welcbe  vordere  und  bintere  Nerven- 
wurzeln  durcb  Vermittelung  des  Markgraus  mit  dem  Grofsbime,  der 
Ursprungsstfttte  aller  willkiirlicben  Tbatigkeit  und  dem  Sitze  des  be- 
wufsten  Empfindens,  in  Verbindung  setzen,  so  bleibt  immerbin  nocb 
zu  er5rtem,  welcbe  Teile  der  Seitenstrange,    oder    ob  vielleicbt  die 


*  Ott,    Contributions    to    the   j^ytiol.    and   pathol.    of   the   nervous    etfslem,     1880.     Part  II. 
Separatabdruck. 
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SeitenstrHnge  in  toto  aus  den  in  Rede  stehenden  Fasern  znsammen- 
gesetzt  sind,  und  femer,  welche  Bedentung  wir  den  weifsen  Vorder- 
nnd  Hinterstrftngen    des  Marks  beiznlegen  haben,    speziell    ob    wir 
auch    den   ietzten    Best    der    ftlteren    Lebre    Longets    fiir    beseitigt 
erachten  diirfen,  d.  i.  ob  wir  die  bis  dahin  fast  allgemein  zugegebene 
motoriscbe  Natur  der  Vorder-  und  die  sensible  der  Hinterslr&nge  zn 
streichen    haben.      Beziiglicb    der    ersten    Frage    ergeben    die    nach 
LuDWiGs  sicheren  Operationsmethoden  ausgefuhrten  Durcbschneidungs- 
versuclie   Worosohiloffs,    dafe  die  zentrifugalen   und    zentripetalen 
Leitungsfasern    der    Hinterextremitat    im    unteren  Dorsalmarke   des 
Kaninchens  zwar  durcb  die  ganze  Masse  der  Seitenstr&nge  zerstreut 
liegen,    dais   aber    der    wesentlichste  Teil    beider  Fasergattungen  in 
einem  Abschnitt  der  SeitenstrHnge  eingeschlossen  ist,  welcber  etwas 
weniger  als  die  innere  H&lfte  des  mittleren  Drittteils  derselben  um- 
fafst.    Hinsichtlich  der  zweiten  Frage  ist  freilich  auch  Woroschiloff 
in  Ubereinstimmung  mit  Schiff  und  Brown-Sequard  zu  der  Uber- 
zeugung    gelangt,    dafs    einerseits    die    reine    Durchschneidung    der 
weifsen   Hinterstr&nge   von  absolut  gar  keiner  Sensibilitfttsl&bmung 
in  den  unterhalb  des  Schnitts  gelegenen  K5rperteilen  begleitet  werde, 
ja  sogar,   und  hier  im  Widerspruoh  mit  seinen   beiden  Vorgftngern, 
auch  nicht  einmal  eine  Modifikation  der  Sensibilitat  im  Sinne  einer 
H}'perllsthesie  verursache,    und  dafs  anderseits    die    Durchtrennung 
der  Vorderstrftnge  in  der  Hohe  des*  Ietzten  Brustwirbels  keinen  st5- 
renden  Einflufs  auf  die  Motilit&t  beider  Hinterbeine  austibe.    Indessen 
scheint  uns  hieraus  noch  nicht  gefolgert  werden  zu  diirfen,  dafs  die 
Vorderstrange    absolut  gar    keine    motorischen  Leitungsbahnen    ent- 
halten,  welche  das  Gehim  mit  den  Urspriingen  der  vorderen  Wurzeln 
in  Yerbindung  setzten,  und  ebensowenig,  dafs  die  Hinterstrftnge  aller 
cerebralen  Bahnen  fiir  zentripetale  Leitungen  ermangeln.     Was  zu- 
niichst  die   motorische  Natur  der  Vorderstr^nge  angeht,    so  mtissen 
wir    allerdings    davon    absehen,    zu    gunsten    derselben    die  ftlteren 
Versuchsergebnisse  Longets,  •  van  Deens,  Volkmanns  und  Schiffs 
anzufiihren.     Denn  wenn    uns   diese  Forscher  auch  versichern,    bei 
Fr5sehen    daa    ganze  Biickenmark  bis    auf   die  Vorderstrange    quer 
durchschnitten  und  danach  willktii'liche  Bewegungen  in  den  unter- 
halb der  Trennungsstelle  gelegenen  Korperteilen  beobachtet  zu  haben, 
wer  biirgt  uns  jetzt  dafiir,  dais  bei  den  von  ihnen  operierten  Tieren 
nicht  auch  Seitenstrangreste  erhalten  geblieben  sind?    Ist  nun  aber 
auch    vielleicht  ganz  riickhaltslos  einzurftumen,    dafs    kein  sicherer 
Versuch  existiert,   aus  welchem  das  Vorhandensein  cerebraler  moto- 
rischer  Leitungsbahnen    in    den  Vorderstrtogen    mit  Gewifsheit  zu 
ersehliefsen  wftre,  so  ist  auf  der  andren  Seite  doch  auch  zuzugeben, 
dafs  die  scheinbare  Eflfektlosigkeit  der  isolierten  Vorderstrangdurch- 
schneidung    im  unteren  Dorsalmarke    des  Kaninchens  noch  keines- 
wegs  unbedingt  fiir  die  Zulflssigkeit  der  entgegengesetzten  Folgerung 
spricht.     Denn  erstens  reichen    unsre  Priifungsmittel,   ob  die  Moti- 
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littlt  ganz  iinverselirt  oder  vielleicht  dennocli  teilweise  gescMdigt  sei, 
bei  Tieren  entschieden  nicht  aus.  Es  luist  sich  somit  auch  nicht 
bestimmt  angeben,  ob  die  Durchschneidung  der  Vorderstrftnge,  mag 
sie  so  exakt  ausgefuhrt  sein  wie  nur  m()glich,  bei  Mangel  sichtbarer 
d.  h.  auffalliger  Motilitiitsstdningen  nicht  vielleiclit  partielle  bei 
Tieren  sehr  schwer  nacbzuweisende  Muskellfthmungen  znr  Polge 
gehabt  habe.  Zweitens  aber  fallen  gewisse  histologische  Ennittelnngen 
Flbchsigs,  nach  welchen  bestimmte  Teile  der  Voider-  und  Seiten- 
strange  von  anatomiscbem  Standpnnkte  aus  als  gleicbwertige  Bildungen 
angesehen  werden  mussen,  schwer  fiir  die  motorische  Natur  minde- 
stens  eines  Toils  der  Vorderstrftnge  ins  Gewicht.  In  dem  histo- 
logischen  Abschnitt  iinsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  13)  ist  gezeigt 
worden,  dafs  die  Pyramidenbahnen  der  Vorder-  und  Seitenstrfinge 
ihrer  Entwickelungsgeschichte  nach  zusammengehoren.  Aus  WoRO- 
scHiLOFFs  Untersuchungen  geht  aber  gerade  hervor,  dafe  diejenige 
Zone  der  Seitenstrange,  deren  Excision  die  Motilitftt  der  Hinter- 
extremitftten  am  ausgiebigsten  yemichtet,  sehr  annfthernd  mit  dem 
von  Flechsig  als  Pyramidenseitenstrang  bezeichneten  Abschnitt  des 
IVIarkweilses  zusammenfallt.  Selbstverst&ftdlich  gewinnt  demnach  die 
Vermutung  ungemein  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  dem  Pyramiden- 
seitenstrang anatomisch  verwandte  Teil  des  Vorderstranges  dem 
ersteren  auch  physiologisch  nahe  stehen  dtirfte,  d.  h.  ebenfalls  zentri- 
fugal  leitende  Fasem  fiihrt,  welche  zur  Ubertragung  der  Willens- 
impulse  auf  die  motorischen  Wurzeln  bestimmt  sind.  Was  die 
librigen  longitudinalen  Nervenr5hren  der  Vorderstrftnge  anbelangt^ 
Flechsigs  Vorderstranggrundbtindel,  so  scheint  zweifellos,  dafs  sie 
abgesehen  von  den  ihnen  beigemengten  vorderen  Wurzelfasem  auch 
solche  motorische  Fasem  fuhren,  durch  welche  die  einzelnen  in 
nftchster  Nfthe  voneinander  entspringenden  Wurzeln  miteinander 
verknupft  werden.  Wenigstens  berichtet  Woroschiloff^,  dafs  die 
alleinige  Durchtrennung  der  Vorderstrftnge  in  der  Hohe  der  unteren 
Lendenwirbel  die  willktirliche  Motilitftt  der  Hinterextremitftten  ebenso 
aufhebe  wie  die  Durchschneidung  des  Seitenstrangs  in  der  Hohe 
des  letzten  Brustwirbels. 

Es  bleibt  noch  dieFrage  nach  der  sensiblen  Natur  derHinter- 
strftnge  zu  beantworten.  Fiir  dieselbe  lassen  sich  vorderhand  nur 
geltend  machen  die  eben  erwfthnten  Beobachtungen  Schiffs  und 
die  ebenfalls  schon  (s.  o.  p.  16)  berichtete  Thatsache,  dafs  die  GoLLschen 
Strftnge  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  oberhalb  des 
Spinalganglions  fettig  degenerieren.  Aus  dem  letzten  Verhalten  folgt 
unbedingt,  dafs  die  GoLLschen  Strange  sich  in  kontinuierlichem  Zu- 
sammenhange  mit  den  hinteren  Wurzeln  befinden,  also,  die  absolute 
Gtiltigkeit  des  BELLschen  Gesetzes  vorausgesetzt,  gleichfalls  aus 
zentripetalleitenden  Nervenrohren  bestehen.    In  wie  weit  die  Angaben 
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ScHiFFs  far  stichhaltig  anzuselieu  sind,  ist  nocli  immer  yielfachem 
Zweifel  unterworfen.  Eine  grolse  Stiitze  wiirde  denselben  indessen 
erwaclisen,  wenn  die  Notwendigkeit  nachgewiesen  sein  wiirde,  fur 
die  taktilen  und  fur  die  schmerzhaften  Erregungea  der  Korperperi- 
pkerie  besondere  Nervenendapparate  und  Nervenfasem  zu  statuieren. 
Die  Erfabrungen  der  Pathologen  zur  Entscheidung  der  uns  bier 
bescbfiftigenden  Prage  beranzuzieben  erscbeint  bei  der  Zweideutigkeit 
des  Yorliegenden  Materials  kaum  r£Ltlicb.^ 

In  dem  bisberigen  baben  wir  von  den  Leitungswegen  im 
Biickenmark  im  allgemeinen  gebandelt,  obne  auf  dessen  Zusammen- 
setzung  aus  zwei  symmetriscben,  zu  einem  groJsen  Teil  vollsttodig 
Yoneinander  getrennten  Seitenb&lften  Siucksicbt  zu  nebmen.  Wie 
die  patbologiscbe  Beobacbtung  aber  scbon  seit  langer  Zeit  gelebrt 
hat,  erfahren  die  motoriscben  und  die  sensibeln  Leitungsbabnen 
innerbalb  der  nerv5sen  Zentralorgane  eine  Kreuzung.  Apoplek- 
tiscbe  Blatergtisse  oder  anderweitige  krankbafte  Yerftnderungen  in 
gewissen  (unten  zur  Spracbe  kommenden)  Teilen  des  menscblicben 
Gehims  sind  stets  mit  motoriscber  und  sensibler  Lftbmung  der 
entgegengesetzten  Korperbalfte  verbunden.  So  bedingen 
Blutergtisse  in  die  recbten  Streifen-  und  Sebbtigel  konstant 
L&bmung  der  Muskeln  der  linken  Extremitftten  und  Ver- 
lust  des  EmpfindungsvermSgens  der  linken  Korperbalfte. 
Wir  baben  demnacb  zu  untersucben,  wo  diese  unzweiielbaft  vor- 
bandene  Kreuzung  der  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungs-. 
bahnen  stattfindet,  ob  in  der  medulla  spinalis  oder  in  der  medulla 
oblongata  oder  erst  in  den  Abscbnitten  des  eigentlicben  Gebims. 
Befragen  wir  bieriiber  die  Anatomie,  so  bezeicbnet  uns  dieselbe 
zwei  Gegenden  des  Biickenmarks  und  des  verlangerten  Marks,  in 
welcben  Faserkreuzungen  direkt  wabrgenommen  werden  k5nnen,  die 
vordere  weifse  Kommissur  des  erstgenannten  Zentralorgans 
nftmlicb,  wo  eine  teilweise  Kreuzung  motoriscber  Wurzelfasern 
(s.  0.  p.  13)  stattbat,  und  die  grofse  Pyramidenkreuzung  des 
zweiten,  wo  die  b5cbst  wabrscbeinlicb  ebenfalls  motoriscben  Pyra- 
midenseitenstrangbabnen  beider  Markbalften  in  der  iiberwiegenden 
Mebrzabl  der  Ffille  ganz  aus  der  einen  Markbftlfte  durcb  die  vordere 
wei&e  Kommissur  zur  andren  beriibertreten ,  um  sicb  den  Pyramiden- 
vorderstrangbabnen  anzuscbliefsen  und  mit  ibnen  die  eigentlicben 
Pjrramiden  der  medulla  oblongata  zusammenzusetzen.  Fur  die  Fasem 
der  binteren  sensibeln  Wurzeln  ist  ein  teilweiser  IJbertritt  zur 
gegenliberliegenden  Btickenmarksbalfte  zwar  wabrscbeinlicb  gemacbt, 
aber  immer  nur  ein  teilweiser,  und  dieser  nicbt  einmal  vOUig  zweifel- 
los.   Was  die  Anatomie  also  an  verlftfslicben  Daten  bietet,  weist  auf 


>  \gl.  Fbiedbeich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1863.  Bd.  XXVH.  p.  1.  —  TrERCK,  Wiener 
St»ber,  Ifatb.-natw.  CI.  1856.  Bd.  XXI.  p.  112.  —  E.  LEYDEN,  Die  graue  DegeneruU  der  hinteren 
f^i^enmarkmrange.  Berlin  1864,  n.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1867.  Bd.  XL.  p.  170.  —  E.  CyON,  Dir 
Ukre  tfOH  der  Tuhei  doreuul.  Berlin  1867,  n.  Arch,  f.  pathol.  Anat,  1867.  Bd.  XLI.  p.  353. 
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eine  mehr  oder  weniger  voUst&ndige  Kreuzung  der  sensibeln  Leitungs- 
bahnen  innerhalb  der  meduUn  spinalis^  und  eine  sebr  unyollkommene 
der  motorischen  an  dem  gleichen  Orte  bin  und  befiirwortet  die  Ver- 
rautnng,  dafs  die  Hauptkreuznngsstelle  der  motoriscben  Leitungs- 
fasern  in  der  Pyramidenkrenzung  der  medulla  oblangata  zu  snchen  sei. 

Seben  wir  nun  zu,  ob  und  inwiefern  sicb  das  pbysiologische 
Experiment  den  vorstehenden  Sfttzen  gtinstig  erweist,  d.  b.  also, 
welcbe  Pollen  nacb  der  balbseitigen  Durcbscbneidung  verscbie- 
dener  Stellen  des  Rtiekenmarks  oder  Gebinis  beobacbtet  worden 
sind.  Gesetzt,  wir  bfitten  die  recbte  RUckenmarksbalfte  in  der  H5be 
der  mittleren  Brustwirbel  quer  durcbscbnitten  und  es  trftte  moto- 
riscbe  Labmung  der  recbten  binteren  Extremit&t,  dagegen  sensible 
L&bmung,  d.  b.  Unempfindlicbkeit  der  linken  Extremitftt  ein,  so 
wurden  wir  den  Scblufs  ziehen,  dafs  an  der  betreflfenden  Riicken- 
marksstelle  sicb  die  sensibein  Fasern  der  linken  Extremitflt  auf 
ibrem  Wege  zum  Gebirn  be&nden,  dagegen  die  motoriscben  der 
recbten  Extremitat  auf  ibrem  Wege  vom  Gebirn,  dafe  mitbin  der 
Kreuzungsort  der  sensibein  Fasern  unterbalb,  derjenige  der 
motoriscben  Fasern  dagegen  oberbalb  des  Scbnitts  liegen 
miilste.  Zeigte  sicb  die  motoriscbe  L&bmung  aucb  dann  nocb  auf 
derselben  Seite,  auf  welcber  die  balbseitige  Durscbneidung  stattfand, 
wenn  letztere  am  obersten  Ende  des  Marks  dicbt  unter  der  tnedulla 
oblongata  ausgefiibrt  wllre,  so  wUrden  wir  scbliefsen  mtissen,  dais  die 
motoriscben  Fasern  sicb  tiberbaupt  im  Rtickenmark  nicbt  kreuzen, 
sondem  erst  bfiber  oben  u.  s.  w. 

Der  erste,  welcber  die  balbseitige  Durcbscbneidung  des  Marks 
ausgefiibrt  bat,  war  FodAra;  er  fand  nacb  dieser  Operation  Fort- 
besteben  der  Empfindlicbkeit  auf  der  Seite  des  Scbnitts ,  Verlust 
derselben  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  vollkommene  motoriscbe 
Lftbmung  der  auf  der  Seite  des  Scbnitts  gelegenen  Muskeln;  abn- 
licbe  Resultate  erbielt  Schoeps,  nur  dafe  er  zuweilen  aucb  auf  der 
dem  Scbnitt  entgegengesetzten  Seite  fortbestebende  Empfindlicbkeit 
wabmabm.  van  Deen  fand,  dafs  nacb  voUstftndiger  querer  Durcb- 
scbneidung einer,  z.  B.  der  recbten,  Rtickenmarkshalfte  oberbalb  des 
Ursprungs  der  Extremitatennerven  die  Empfindung  in  der  recbten 
Extremitat  fortbestand,  dieselbe  aucb  nocb  Bewegungen,  welcbe  er 
aber  nur  als  Reflexbewegungen  deutete,  zeigte;  aucb  auf  der  linken 
Seite  fand  er  Zeicben  erbaltener  Empfindlicbkeit.  Stilling  dagegen 
laist  auf  der  Seite  des  Scbnitts  aucb  die  willktirlicben  Bewegungen 
fortbesteben,  woraus  auf  eine  Kreuzung  der  motoriscben  und  sensibein 
Fasern  im  Rtickenmark  dicbt  tiber  ibrem  Aus-  und  Eintritt  durch 
die  Wurzeln  zu  scbliefsen  ware.  Ebenso  gibt  Eigenbrodt  an,  nach 
Durcbscbneidung  einer  Markbalfte  bei  Fr5scben  willkiirlicbe  Be- 
wegung  und  Empfindung  derselben  KGrperseite  unverandert  gefunden 
zu  baben,  indem  er  als  Beweis  ftir  die  Spontaneitat  der  Bewegungen 
anfiibrt,  daiSs  sie  aucb  nacb  Durcbscbneidung  der  binteren  Wurzeln 
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derselben  Seite,  auf  welcher  der  Markschnitt  lag,  sich  zeigten,  also 
keioe  Keflexbewegungen  waren.  Bei  Sftugetieren  indessen  vermiiste 
EiOBNBBODT  die  willklirliche  Bewegung  auf  der  Schnittseite.  Koel- 
LiKSB^  fand  bei  Kaninchen  nacb  balbseitiger  Durcbschneidung  Fort- 
bestehen  der  Empfindusg  auf  der  Seite  des  Scboitts,  motoriscbe 
L&hmung  unvollst&ndig  auf  beiden  Seiten,  betrftchtlicher  aber  auf 
der  Seite  des  Schnitts.  Yolkmann^  dagegen  fand  konstant  voU- 
kommene  motoriscbe  Paralyse  immer  nur  auf  der  Seite  der  Durcb- 
schneidung.  Nacb  Yolkmann  &nde  daber  gar  keiue  Kreuzaug  der 
motoriseben  Leitungsbahnen  innerbalb  des  Riickeninarks  Statt, 
w&brend  Koelliker  die  Resultate  seiner  pbysiologiscben  Yersucbe 
in  Einklang  mit  seiner  anatomiscben  Ansicbt  bringt,  die  unvoU- 
kommene  Lfibmung  beider  Seiten  dadurcb  erkl&rt,  dafs  ein  Teil  der 
motoriseben  Fasem  sicb  bereits  im  Mark  innerbalb  der  vorderen 
weilsen  Kommissur  kreuzt,  ein  andrer  in  den  Seitenstrftngen  ver- 
lanfender  Teil  dagegen  erst  im  verldngerten  Mark  an  der  Kreuzungs- 
stelle  der  Pyramiden.  Endlicb  bat  Brown-S^quard^,  freilicb,  wie 
es  scbeint,  unbekannt  mit  den  Arbeiten  und  Ansicbten  der  eben 
genannten  deutscben  Autoren,  eine  umfassende  Experimentalunter- 
sucbung  tlber  die  in  Rede  stebende  Frage  nebst  sorgfkltiger  Analyse 
einer  groJGsen  Anzabl  patbologiscber  Fftlle  geliefert.  Er  fand,  dafs 
nacb  YoUstHndiger  querer  Durcbsebneidung  einer  Ruckenmarksbftlfte 
in  der  Hdbe  des  10.  Riickenwirbels,  oder  nacb  Ausscbneidung  eines 
ganzen  Stacks  dieser  H&lfte  konstant  die  Sensibilit^t  in  der 
binteren  Extremitfit  der  gegentiberliegenden  Korperseite  be- 
tr&cbtlicb  vermindert  oder  vollst£lndig  aufgeboben  war,  w&brend  sie 
sicb  auf  der  Seite  des  Scbnitts  sogar  betrftcbtlicb  erbobt  zeigte. 
War  die  Seitenbftlfte  nicbt  vollstftndig  zerscbnitten,  so  zeigte  sicb  je 
nach  der  Gro&e  des  unverletzt  gebliebenen  zentralen  Teils  entweder 
nur  eine  unyoUkommene  Anttstbesie,  oder  normale,  selbst  erbdbte 
Empfindlicbkeit  der  Extremit&t  der  entgegengesetzten  Seite.  Wurde 
der  Scbnitt  in  der  H5be  des  zweiten  oder  dritten  Halswirbels  ge- 
fubrt,  so  zeigte  sicb  die  sensible  L&bmung  auf  der  ganzen  gegeniiber- 
liegenden  KOrperb&lfte;  wurden  dann  die  sensibeln  Nerren,  welcbe 
beiderseits  zum  Obr  geben,  blofsgelegt,  so  zeigte  sicb  der  auf  der 
Schnittseite  befindlicbe  mebr  als  normal  empfindlicb,  der  gegeniiber- 
liegende  unempfindlicb,  oder  nur  sebr  scbwacb  reagierend.  Wurde 
die  eine  H&lfte  in  der  Gegend  des  10.  Ruckenwirbels,  die  andre 
am  Nacken  durcbscbnitten,  so  zeigten  sicb  beide  bintere  Extremitftten 
unempfindlicb,  die  Yorderextremit&t  auf  der  Seite  des  oberen  Scbnitts 
tlberempfindlicb.      Wurde    der    Abscbnitt    des    Rtickenmarks,    von 


*  KOELLIKEB,  MUarfiik,  Anat,  Bd.  U.  1.  Abth.  p.  459. 
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welchem  die  Nerven  der  Hinterextremitaten  entspriDgen,  der  Lange 
nach  in  der  Medianebene  durchschDitteD,  so  dafs  beide  Seitenh^llften 
voUstandig  voneinander  getrennt  waren,  so  war  die  Sensibilitat  in 
beiden  Extremitaten  vollstftndig  aufgeboben,  obwohl  die  willkiirliche 
Bewegung  in  ihnen  erbalten  blieb.  Dasselbe  Verhalten  der  Sen- 
sibilitat wies  BROWN-SifiQUARD  in  einer  Anzabl  pathologischer  Falle 
bei  Menschen,  in  welchen  sich  eine  halbseitige  krankbafte  Verande- 
rung  des  Ruckenmarks  fand,  nach;  wir  haben  keinen  Raum  diese 
Falle  zu  beschreiben,  und  bemerken  nur,  dafs  freilich  nicht  alle 
sprechende  Beweise  sind,  da  bei  manchen  eine  sorgfilltige  Priifung 
des  Verhaltens  der  Sensibilitat  im  Leben  oder  eine  genaue  Unter- 
suchung  des  Marks  nach  dem  Tode  zu  veimissen  ist.  Brown- 
Sequard  schliefst  aus  seinen  Experimenten  und  den  pathologischen 
Beobachtungen ,  dafs  alle  sensibeln  Pasern  oder  wenigstens  bei- 
nahe  alle  innerhalb  des  Ruckenmarks  sich  kreuzen;  aus  den 
Resultaten,  welche  die  Untersuchung  der  Empfindlichkeit  der  hinteren 
Wurzeln  beider  Seiten  unterhalb  des  Schnitts  ergab,  folgert  er 
weiter,  das  die  Kreuzung  in  der  Nahe  des  Eintritts  der 
Fasern  ins  Mark  geschieht,  zum  Teil  oberhalb,  zum  Teil  \del- 
leicht  unterhalb  der  betreffenden  Wurzel.  Letzteres  ging  schon  mit 
Notwendigkeit  aus  der  Existenz  rlicklaufiger  sensibler  Fasern  im 
Mark,  wie  sie  Brown-Sequard  annimmt,  hervor.  Was  nun  zweitens 
die  motorischen  Fasern  betrifft,  so  kam  Brown-Sequard  zu  dem 
Schluls,  dafs  dieselben  beim  Menschen  wenigstens  gar  nicht,  bei 
Tieren  wahrscheinlich  zu  einem  sehr  kleinen  Teil,  innerhalb  des 
Ruckenmarks  sich  kreuzen,  sondem  ihre  Kreuzung  samtlich  in 
dem  unteren  Teil  der  medtilla  oblongata,  nicht  aber  h5her 
oben,  wie  von  einigen  angenommen  wird  (in  der  Briicke  oder  den 
Hirnschenkeln  oder  den  Vierhtlgeln),  voUbringen.  Halbseitige  Durch- 
schneidung  des  Marks  war  bei  Tieren  von  motorischer  Lahmung 
derselben  Seite,  wenn  auch  nicht  immer  voUkommener,  gefolgt. 
Krankhafte  Veranderung  einer  Riickenmarkshalfte  bei  dem  Menschen 
bedingt  vollkommene  motorische  Paralyse  derselben  Seite;  ist  die 
Affektion  in  dem  verlangerten  Mark  oder  den  dariiber  befindlichen 
oben  genannten  Zentralteilen  gelegen,  so  zeigt  sich  je  nach  dem  Sitz 
des  Ubels  an  oder  iiber  der  bezeichneten  Kreuzungsstelle  motorische 
Lahmung  beider  Korperhalften  oder  der  entgegengesetzten  Seite. 

Man  soUte  kaum  erwarten,  solche  bestimmte  Angaben,  wie  die- 
jenigen  Brown-Sequards,  in  Zweifel  gezogen  zu  finden,  umsoweniger, 
als  fiir  sie  nicht  nur  die  histologische  Erfahrung,  sondern  auch 
experimental -physiologische  Ermittelungen  andrer  Forscher^  einiger- 
mafsen  gutsprechen.  Nichtsdestoweniger  ist  dies  in  ausgedehntestem 
Mafse  namentlich  durch  Schiff  geschehen,  und  wir  wiirden  deshalb 


»  Vgl.  dieses  Lehrb.     p.  87,  u.  Ott,  Tftf  Joum.    of  physiol.    1879/80.    Vol.  II.     p.  443.     — 
Ferbier,  Brainy  A  Journal  of  Neurolofty.  1884.  Vol.  VII. 
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kaum  iu  der  Lage  sein  uns  nach  irgend  einer  Richtuug  bin  ent- 
scheiden  zu  k5nnen,  wenn  uns  nicht  Ludwig  in  den  Arbeiten  seiner 
Schtiler  Miescheb  und  Nawrocki^  mit  unschwer  zu  best&tigenden 
Tbatsachen  bekannt  gemacbt  b^tte,  welcbe  wesentlicbe  Punkte  der 
Lebre  Brown-Sequards  in  unzweideutiger  Weise  untersttitzen.  Die 
foTniYollendeten  Versucbe  der  letztgenannten  Beobacbter  beweisen  aber 
fraglos,dafs  die  binterenWurzelfasern  dea  plexus  lumhalis  beiKanincben 
bald  nacb  ibrem  Eintritt  in  das  Mark  allerdings  keiner  totalen, 
wie  Brown- Sequard  will,  jedenfalls  aber  einer  sebr  ausgiebigen 
KreuzuDg  unterworfen  sind.  Darin  freilicb  widersprecben  Miescher 
und  Nawrocki,  und  zwar  mit  Recbt,  sowobl  den  Angaben  Brown- 
Sequards  als  aucb  denjenigen  Sghiffs,  dafs  sie  die  Fortsetzung  der  ge- 
kreuzten  binteren  Wurzein  nicbt  in  das  Markgrau,  sondern  mit  Tubrck, 
Chauveau  und  Hohn^  in  die  weifsen  Seitenstrftnge  verlegen.  Denn 
nicbt  die  balbseitige  Durcbscbneidung  des  gesamten  Marks,  sondem 
nur  diejenige  der  weifsen  Seitenstrftnge  ist  erforderlicb ,  um  den 
sensibeln  Nervenstfimmen  desaufder  nicbt  operierten  Seite  aus- 
tretenden  plexus  lumhalis  in  sebr  ausgedebntem  Mafsstabe,  keines- 
wegs  aber  ganz,  die  F&bigkeit  zu  rauben,  in  erregtem  Zustande 
gewisse  bei  unversebrtem  Marke  regelmfilsig  eintretende  und  ibrer 
Grolse  nacb  meisbare  Beflexwirkungen  (Blutdrucksteigerung  infolge 
von  Arterienkontraktion)  auszuldsen.  Kann  demnacb  als  festgestellt 
angeseben  werden,  dafs  die  KreuzuDg  der  zentripetalen  Leitungs- 
babnen  bereits  in  der  medulla  spinalis  beginnt  und  daselbst  sogar 
ziemlicb  bocbgradig  ausf^llt,  so  gilt  das  gerade  Gegenteil  binsicbtlicb 
der  zentrifugalen.  Ftir  diese  ergeben  die  filteren  Versucbe  v.  Bezolds, 
HoHNs  und  V.  Kbmpens  sowie  diejenigen  Woroschiloffs*  in  prin- 
zipieller  Ubereinstimmung  mit  Brown-Sequard  ,  dafs  sie  auf  der 
ibrer  Austrittsstelle  entsprecbenden  Markseite  verbarren,  also  inner- 
halb  der  medulla  spinalis  ungekrenzt  verlaufen.  Nacb  balbsei tiger 
Durcbtrennung  der  letzteren  bat  man  demnacb  in  den  unterbalb  der 
Operationsstelle  gelegenen  KOrperregionen  eine  vollst&ndige  Motilitfits- 
labmung  auf  der  operierten  Seite  (gleicbseitige  Motilitftts- 
paralyse,  gleicbseitige  Akinesie),  dagegen  eine  unvoU- 
stdndige  Sensibilit&tslilbmung  auf  der  nicbt  operierten  Seite  (ge- 
kreuzte  An&stbesie)  zu  erwarten.  Aufserdem  scbeint  aber  aucb 
mit  Hinblick  auf  die  Erfabrungen  von  Vulpian  und  von  Weiss* 
gekreuzte  Akinesie  freilicb  nur  in  geringem  Grade  zu  besteben, 
wie  es  dem  anatomiscben  Bau  der  vorderen  weifsen  Kommissur  des 


*  Miescheb,  Arh,  out  d,  Pfnjsiul,  Antt.  zu  Leipzig.  1870.  p.  172.  —  KAWROOKI,  ebenda. 
1871.  p.  89. 

*  TrBRCK,  Wiener  Sfsber.  Math.-natw.  CI.  2.  Abth.  Bd.  VI,  p.  427.  —  A.  CHArVKAr, 
Oomyt.  rend,  1857.  T.  XLIV.  p.  1 86.  —  HORN,  Einisfe  Versuche  iib,  dm  FaserverUmf  im  Ruckenntark. 
WOnbarg  1858. 

*  V.  BEZOLD,  Ztwhr.  /.  loiM.  Zool.  1860.  Bd.  XI.  p.  307.  —  HOHN,  WOROSCIIILOFF, 
a.  a.  O.   —  V.  KEMPEN,  Bullet,  de  VAcud.  rotate  de  med.  d,  Betg.  1859.  T.  II. 

*  VULPIAH,  Le^on*  sur  la  physiol.  generale  et  comparee  du  gmtinu  nerreux.  Paris  1866.  — 
3i.  WE188,   Wiener  Sfsber.  Math.-nntw.  CI.  III.  Abth.  1879.  Bd.  LXXX.  p.  340. 
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Ktickenmarks  tibrigens  gaDZ  wohl  entsprechei)  wiirde.  Die  zum  Tell 
sehr  abweichenden  Vorstellungen,  welche  Schiff  bezliglicli  des  Ver- 
laufs  der  motorisclieii  und  sensibeln  Fasem  im  Kiickenmarke  vertritt, 
kdnnen  hier  ftiglich  iibergangen  werden,  iBSofem  sie  mehr  oder  weniger 
auf  der  vou  uns  aU  unbaltbar  bezeichneten  Annahme  Sstbesodiscber 
und  kinesodisober  Substaozen  in  der  Medulla  fo&en.  Anders  liegt 
die  Sacbe  hinsicbtlich  der  Zweifel,  welche  Schiff  tiber  die  yon 
Brown-Sequard  und  der  Mebrzabl  der  Physiologen  der  Pyramiden- 
kreuzung  vindizierte  Bedeutung  angeregt  bat.  1st  die  anatomische 
Anscbauung,  welcbe  in  den  Pyramiden  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  gekreuzten  Seitenstrtoge  erblickt,  ricbtig,  und  bieran  ist  nach 
Flechsigs  Cnteraucbungen  kaum  zu  zweifeln,  so  mufs  die  Durch- 
scbneidung  jeder  Pyramide  fur  sicb  gekreuzte,  die  Durcbsclmeidung 
beider  doppelseitige  Akinesie  bedingen.  Denn  nacb  Woroschiloff 
sind,  wie  wir  geseben  baben,  gerade  in  den  Seitenstrftngen  die  Him- 
babnen  der  motoriscben  Nerven  entbalten.  Auff^Uigerweise  ubt  nun 
aber  nacb  Schiff  die  isolierte  Trennung  der  Pjn^amiden  bei  Tieren 
keinen  storenden  Einfiufs  auf  die  willktirlicbe  Bewegung  des  Rumpfes 
und  der  Extremitaten  aus^;  wir  w&ren  somit  niobt  im  entferntesten 
berecbtigt,  die  Pyramidenkreuzung  als  anatomiscben  Ausdruck  der 
notoriscb  vorbandenen  Kreuzung  der  Bewegungsnerven  anzusehen. 
Ob  spatere  Forscber  diesen  Befund  Schiffs  bestfttigen  werden, 
mufs  dabingestellt  bleiben.  Kliniscbe  Beobacbtungen,  nacb.  welchen 
bei  Erkrankungen  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  mebr  oder 
weniger  voUstandige  Entartung  der  Pyramiden  obne  merkliche  StOrung 
der  willkurlicben  Motilitat  besteben  kann,  sind  geeignet  denselben  zu 
unterstiitzen.  Nicbtsdestoweniger  bleibt  die  Erledigung  dieses  frag- 
licben  Punkts  durcb  das  pbysiologiscbe  Experiment  abzuwarten. 


§  138. 

Die  reflektoriscbe  Tbatigkeit  des  Rtiokenmarks.*  Alles 
was  wir  bisber  iiber  das  Riickenmark  erfabren  baben,  bat  nur  dazu 
gedient  die  Art  und  Weise  zu  erlftutem,  auf  welcbe  dasselbe  die 
zwiscben    Gebim    und    peripberiscbem    Nervensystem    erforderliche 

>  SCIIIFF,  LeArh.  d.  Physiol,  p.  306. 

>  PROCHA8KA,  Opera  minora.  T.  H.  —  MARSHALL  HALL,  Pkiloioph.  TnmuucL  1838.  P-  ^< 
Arch.  f.  Anat.  u,  PhysioL  1834.  p.  374;  Roij.  Soc.  Proc.  III.  1837.  p.  468;  iiemoira  on  tome  prindpt*' 
of  pathologt/  in  the  nero.  »mt.,  Med.  ehir.  Sttc.  TrantocL  XXU.  1839.  p.  191,  XXHI.  1840.  p.  121«  »• 
XXIV.  1841.  p.  88.  —  KUBKSrHNER,  M.  Halls  Abhdl.  ub.  d.  Nervenspst.^  In  d.  DeaUehe  Obers. 
nebst  Nftchtr.  a.  Ergtns.  zu  d«r  Uebers.  von  M.  Halls  Abhdl.  Marbarg  1840.  —  J.  MUKLLKR, 
Hamdb.  d.  Physiol.  4.  Aafl.  Coblen*  1844.  Bd.  I.  p.  608.  —  YOLKMANN,  Arch.  /.  Anat.  u.  Pkytol. 
1838.  —  R.  Waonkrs  Handwrtbeh.  Bd.  I.  p.  563,  u.  Bd.  II.  p.  542.  —  Valkntik,  /^  /**^' 
ttervorvm.  Bern  1839.  —  Arnold,  Die  Lehre  vom  dem  ReJUx/umetio»em,  Heidelberg  1842.  —  GBAIlfOBBr 
Observ.  OH  the  struct,  and  funet.  of  the  spinal  cord.  London  1837.  —  SPIRSS,  PhvsioL  d.  Nervensytt- 
Braaosehweig  1844.  —  Ed.  WEBBR,  R.  WAGNKRt  Handwrtbeh,  Bd.  m.  Abth.  2.  p.  16.  Art.  J/Mfr«- 
beioeffung.  —  R.  Wagnkr,  Neurokyjisehe  Unters.  p.  167,  178  u.  187.  —  ED.  PFLUEOEE,  />»>  **"' 
sori»ehe  Function  d.  Rickenmarks  d.  Wirbelthiere  nebst  einer  neuen  Lehre  ub.  d.  LeitwuffsgeseUe  d.  a«- 
,UJUonen.  Berlin  1853.  —  SCHIFF,  Lehrb.  d.  Phtfsiol  Lahr  1858—59.  p.  195.  —  PFLPBOKR. 
PFLUEQBRs  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p  61  u.  150.  —  GOLTZ,  Beitruo«  iur  Lehre  ton  den  Functitmen  der 
yervemeentren  des  Fruaehes.  Berlin  1869. 
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Venmttelung  als  Leitungsapparat  ubemimmt,  und  vindiziert  dem 
fraglichen  Zeatralorgan  keine  andern  Leistungen,  als  wie  sie  auch 
von  jedem  beliebigen  Nervenstamme  zu  erwarten  gewesen  wftren.  Vor 
dem  letzteren  ausgezeichnet  und  eben  dadurch  als  Zentralorgan 
charakterisiert  besitzt  das  Rtickenmark  indessen  auch  die  Fsihig- 
keit  den  Tb&tigkeitszustand  einer  Nervenfaser  auf  eine 
andre  ruhende  zu  tibertragen.  Da  hierbei  der  nerv5se  Pro- 
zeis  notwendig  andre  Bahnen  einscblagen  mufs,  von  seinem  ur- 
sprungliclien  Wege  demnacb  abgelenkt  wird,  so  hat  man  alle  hierher 
geh5rigen  Erscheinungen  unter  einem  bildlichen  der  Optik  entlehn- 
ten  Ausdruck  alsBeflexerscheinungen  zusammengefafst.  Ebenso 
wie  eine  Spiegelfl&che  verwandt  werden  kann,  die  Richtung  eines 
gegebenen  Lichtstrahls  beliebig  zu  andem,  ebenso  vermag  das  Rticken- 
mark und  tiberhaupt  jedes  Zentralorgan  die  ihm  auf  bestimmten 
Nervenbalinen  zugefuhrten  Impulse  andern  zu  tibermitteln,  d.  i. 
gleichsam  zu  reflektieren.  Man  hat  je  nach  den  physiologischen 
Leistungen  der  primftr  und  der  sekundftr  erregten  Nervenfasern  vier 
Arten  von  Reflexerseheinungen  statuiert:  die  tJbertragung  der 
Thatigkeit  einer  sensiblen,  zentripetalleitenden  Faser  auf  eine  mo- 
torische,  zentrifagalleitende  fuhrt  zur  Reflexbewegung;  die  Mit- 
teilung  der  Thatigkeit  einer  motorischen  Faser  an  eine  sensible  soil 
die  Reflexempfindung,  die  tJbertragung  der  Thatigkeit  von  mo- 
torischen auf  motorische,  von  sensibeln  auf  sensibeln  Fasern  die 
Mitbewegung  und  die  Mitempfindung  bedingen.  Nur  die  erste 
der  genannten  vier  Arten,  die  Reflexbewegungen,  k5nnen  als 
zweifellos  koxistatierte  Reflexerseheinungen  betrachtet  werden;  die 
als  Refiexempfindungen,  Mitbewegungen  und  Mitempfindungen  ge- 
deuteten  Erscheinungen  sind  teils  nicht  mit  hinlanglicher  Sicherheit 
beobachtet,  teils  in  ihrer  Deutung  als  Folgen  der  Thatigkeitstiber- 
tragung  von  Faser  auf  Faser  mehr  als  fraglich. 

Sicher   erwiesen   ist  nur   der   Ubergang   der   Thatigkeit   einer    an   der 

Peripherie  gereizten  sensiblen  Faser  innerhalb  des  Ruckenmarks  (oder  Gehims) 

auf  eine  motorische  Faser;   tausendfache  Erscheinungen  sind  mit  Bestimmtheit 

auf  diesen   Vorgang   zuruckzufuhren.      Dagegen    miissen    schon    a  priori    die 

andern    hypothetischen    UbertragungsvorgaDge    Zweifel    gegen     ihre    Existenz 

und  ihre  Moglichkeit  erwecken,    oder  wenigstens  miissen    wir   von  vomherein 

wichtige  Unterschiede  dieser  Vorgange  von  dem  der  Reflexbewegung  zu  Grunde 

liegenden  statuieren.   Bei  den  Beflexempfindungen  miifsten  wir  einen  zentripetal 

fortgepflanzten  Thatigkeitsvorgang    in   einer   motorischen   Faser   voraussetzen, 

welcher  dann  in  deren  zentralem  Ende,    wenigstens  ihrem    nachsten  Ende   im 

Buckenmark,  auf  eine  sensible  Faser  iibertragen  wiirde.      £in  solcher   ist  aber 

weder  erwiesen,  noch  wahrscheinlich,  da  die  fraglichen  Erscheinungen  eintreten, 

wahrend  ein  zentrifugaler  Leitungsvorgang  die  motorische  Faser  durchlauft  und 

den  betreffenden  Muskel  zur  Zuckuug  bringt.     Denkbar  ware  nur,  dafs  von  der 

Orsprungszelle  einer  motorischen  Faser  aus  gleichzeitig  mit  der  Erregung  der 

letzteren  durcb  einen  andren   Auslaufer  der  Zelle  eine  Erregung  nach  einem 

fimpfindungsherd  geleitet  wiirde;  dann  fiele  aber  der  Begriff  der  Beflexerschei- 

^ung  weg.    Eine  Mitempfindung  liefse  sich  so  erklaren,  dafs  der  im  zentralen 

Ende   einer    Empfindungsfaser    anlangende    Thatigkeitsprozefs    von     dort    aus 
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audem  Empfindungsapparaten  zugeleitet  wiirde.  Wie  aber  eine  Mitbewegung 
als  Reflexerscheinung  gedacht  werden  soil,  ist  iiicht  einzusehen;  es  kann  eine 
splche  auch  nur  durch  gleichzeitige  Erregung  mehrerer  Fasem,  nicht  aber  durch 
Ubertragung  von  motorischer  zu  motorischer  Faser  zustande  kommen. 
Freilich  gibt  es  eine  Annahme,  bei  welcher  sich  die  Sache  ganz  anders  gestaltet, 
und,auch  die  Reflcxeropfindungen,  Mitempfindungen  und  Mitbewegungen  als 
auf  Ubertragung  beruhend  sich  denken  lassen,  die  Annahme  der  Querleitung, 
d.  h.  der  Abgabe  der  Thatigkeit  einer  Faser  an  eine  andre,  mit  welcher  sie 
im  Verlauf  in  Beriihrung  kommt,  durch  die  Scheide  hindurch.  Dann  la&t  sich 
denken,  dafs  z.  £.  die  zentrifugal  fortschreitende  Thatigkeit  einer  motorischen 
Faser  irgeudwo  innerhalb  des  Hirns  oder  Riickenmarks  an  eine  vorbeilaufende 
sensible  Faser  iibergeht  und  in  dieser  zu  einem  Empfindungsapparat  gelang-t, 
noch  leichter  lassen  sich  dann  Mitempfindungen  und  Mitbewegungen  erklaren, 
da  ja  sensible  und  motorische  Fasem  in  den  Zentralorganen  zu  Strangen 
zusammengeordnet  in  inniger  Beriihrung  nebeneinander  einherziehen.  Die 
Annahme  der  Querleitung  ist  aber  unsers  Erachtens  voUkommen  unstatthaft, 
wir  haben  sie  bereits  mehrfach  in  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  bekampft 
und  werden  bei  den  hier  zu  erorternden  Reflexbewegungen  ihre  Unhaltbarkeit 
weiter  zu  begriinden  suchen. 

Unter  Reflexbewegungen  versteht  man  alle  diejenigen  Be- 
wegungen,  welche  durch  die  Erregung  von  Empfindungs- 
nerven  ohne  Zuthun  des  Willens  hervorgerufen  werden. 
Wir  woUen  zunftchst  die  Erscheinungen  selbst  und  die  Bedin- 
gungen  ins  Auge  fassen  und  uns  sodann  zu  der  Theorie  derselben 
wenden. 

Bekannte  Beispiele  von  Reflexbewegungen  sind:  das  Niesen 
auf  Kitzel  der  sensibeln  Nerven  der  Nasenschleimhaut,  das  Husten 
auf  Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut,  die  Bewegungen  der  Arm- 
muskeln  bei  leiser  Beriihrung  der  AchselhQhle,  oder  der  Beinmus- 
keln  bei  Kitzeln  auf  der  FuTssohle.  Eine  Menge  hierher  gehdriger 
Erscheinungen  sind  bereits  in  den  friiheren  Kapitein  abgehandelt 
worden;  wir  erinnem  an  dieBewegung  der  Iris  auf  Reizung  des  Opticus, 
die  Kontraktion  des  Hammermuskels  auf  Reizung  des  Acusticus 
durch  intensive  Schallbewegung,  die  peristaltischen  Bewegungen  der 
Schlundmuskein  bei  mechanischer  Erregung  der  Rachenschleimhaut 
durch  Bissen  oder  Fliissigkeiten  u.  s.  w. ;  eine  grofse  Anzahl  andrer 
werden  noch  zerstreut  in  spateren  Kapitein  zur  Sprache  kommen. 
Jeder  Laie  weifs,  dafs  Niesen  und  Husten  z.  B.  keine  willkiirlichen 
Bewegungen  der  Exspirationsmuskeln  sind,  dafs  sogar  der  Wille 
ihr  Zustandekommen  auf  die  genannten  Reize  schwer  oder  gar 
nicht  zu  hemmen  vermag.  Kitzel  fiihrt  auch  bei  Schlafenden 
zu  denselben  Bewegungen  wie  bei  Wachenden;  ebenso  treten  im 
Schlafe  die  Sohluckbewegungen  bei  Andrftngen  des  gesammelten 
Speichels  ein.  Wahrend  wir  an  uns  selbst  leicht  die  Un^vHlllkilrlich- 
keit  gewisser  auf  Reizung  sensibler  Nerven  eintretenden  Bewegun- 
gen konstatieren  konnen,  fallt  es  bei  Experimenten  an  Tieren 
oft  schwer,  die  wahren  Reflexbewegungen  von  willkiirlichen,  auf 
bewufet^  Empfindungen  erfolgenden  Bewegungen  und  von  solchen, 
welche    auf    direkter    Reizung    motorischer    Nerven     beruhen,     zu 
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nnterscheiden.  Die  Geschichte  der  Nervenphysiologie  lehrt,  wie  oft 
man  insbesondere  bei  der  Experimentalprufung  der  Leistungen  der 
Nervencentra  nach  beiden  Seiten  bin  gestindigt,  teils  obne  Beweise 
fiir  gewisse  Bewegungen  den  Willen  als  Autor  ausgegeben,  teils 
zweifelbafte  und  selbst  entscbieden  willktirliche  BewegUDgen  zu  den 
Beflexbewegungen  gezUhlt  bat.  Hit  voUkommener  Sicberbeit  konnen 
wir  nnr  dann  eine  anf  sensible  Eindriicke  erfolgende  Bewegung  als 
reflektoriscbe  bezeicbnen  nnd  einer  seeliscben,  d.  b.  einer  willkiir- 
licben  im  unmittelbaren  Gefolge  einer  bewufsten  Empfindung  auf- 
tretenden  Reaktionsbewegung  entgegensetzen,  wenn  wir  den  Willens- 
^inflnfs  g9,nzlicb  eliminiert  baben.  Hierzu  steben  uus  zwei 
Wege  offen,  die  Entbauptung  oder  Entbirnung  und  die  Nar- 
kose.  Was  letzteren  Weg  betrifft,  so  berubt  er  darauf,  dafs  gewisse 
sogenannte  narkotiscbe  Stoffe  die  Fabigkeit  baben,  wenn  sie  in 
das  Bint  aufgenommen^  mit  demselben  in  gewissen  Mengen  den 
Zentralorganen  des  Nervensystems  zugefubrt  werden,  das  Empfin- 
dungsvermogen  sowobl  als  aucb  den  Willenseinflufs  wabrend 
der  Dauer  ibrer  Einwirknng  zu  scbwiicben  oder  ganzlich  auf- 
znbeben.  Mit  andern  Worten,  die  in  Rede  stebenden  StofFe,  von 
denen  wir  als  Reprdsentanten  Opium,  Atber,  Cbloroform  nennen, 
bringen  eine  solcbe  Verftnderung  in  den  Elementen  der  Zentral- 
organe,  und  zwar  bocbst  wabrscbeinlicb  in  den  End-  und  Ursprungs- 
apparaten  der  sensibeln  und  motoriscben  Fasern,  den  Gangiienzellen, 
henror,  daijs  der  Erregungszustand  einer  sensiblen  Faser  nicbt  mebr 
eine  bewuJste  Empfindung  bervorbringen,  der  Wille  nicbt  mebr 
erregend  anf  die  motoriscben  Fasern  wirken  kann.  Das  Leitungs- 
vermogen  und  die  Erregbarkeit  der  Fasern  selbst  werden  aber  durcb 
diese  Stoffe  keineswegs  aufgeboben;  direkte  elektriscbe,  mecbaniscbe 
u.  8.  w.  Reizung  der  motoriscben  Nerven  bewirkt  aucb  in  der  Nar- 
kose  Muskelzuckung;  fiir  das  unveranderte  Leitungsvermogen  und  die 
fortbestebende  Erregbarkeit  der  zentripetalleitenden  Fasern  liefern 
eben  die  Reflexbewegungen,  welcbe  wahrend  der  Narkose  sogar  weit 
leicbter  eintreten,  die  unzweideutigsten  Beweise. 

Der  zweite  Weg  den  Willenseinflufs  zu  eliminieren,  die  Zer- 
fltOrnng  oder  Entfernung  des  Gebirns,  stiitzt  sicb  auf  die  An- 
nabme,  dafs  das  Gebirn  das  ausscbliefslicbe  Organ  der 
psycbiscben  Funktionen  sei,  ausscbliefslicb  im  Gebirn  die  Tbatig- 
keit  sensibler  Fasern  auf  die  Seele  wirke  und  diese  zur  bewufsten 
Empfindung  veranlasse,  ausscbliefslicb  vom  Gebirn  aus  die  Willens- 
kraft  der  Seele  erregend  auf  die  zu  den  Muskeln  ziebenden  Fasern 
wirken  k5nne.  Die  Frage,  ob  diese  Annabme  ganz  ricbtig  und 
allgemein  fiir  alle  Tiere  giiltig  sei,  ist  eine  auCserst  scbwierige,  welcbe 
wir  aber  unmOglicb  abweisen  kdnnen,  und  zu  deren  Erorterung  wir 
dieee  Stelle  fiir  die  passendste  balten.  Es  verstebt  sicb  von  selbst, 
dafs  wir  dabei  nicbt  von  psycbologiscben  Axiomen  ausgeben  dtirfen, 
wie  dies  baufig  beliebt  worden  ist,  sondern  mit  nticbterner  Kritik  auf 
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rein  physiologischem  Boden  priifen,  ob  der  EinfluJjs  des  Willens  auf 
die  k5rperliche  Maschine  und  die  Umsetzung  der  physischen  Bewe- 
gungen  in  den  sensibeln  Nerven  in  bewuTste  Empfindungen  ganzlich 
aufgehoben  sei,  wenn  das  Gehirn  zerstot  oder  dnrch  Lostrennun^ 
vom  Btickenmark  von  jeder  Wechselwirknng  mit  den  vom  Rficken- 
mark  ihre  Nerven  beziehenden  KSrperteilen  abgeschnitten  ist.  Hal- 
ten  wir  uns  hierbei  mit  stronger  Konsequenz  an  die  Thatsachen, 
und  sucben  wir  uns  bei  ihrer  fiiterpretation  von  jedem  Vorurteil  zvt 
emanzipieren,  so  boffen  wir  auch  die  gefabrlicben  Klippen  dieser 
Diskussion  umsteuem  zu  k5nnen  und  brauchen  nicbt  zu  ftlrcbten, 
eines  einseitigen  Spiritualismus  oder  eines  roben  Materialismus  be- 
scbuldigt  zu  werden.  Die  Frage  nacb  dem  „Sitz  der  Seele"  ist 
eine  uralte,  ein  Blick  auf  die  Geschicbte  lebrt,  wie  irrationell  und 
unpbysiologiscb  man  bei  den  Versucben,  sie  zu  beantworten,  ver- 
fabren,  wie  robe  Antworten  man  zutage  gefordert  bat;  gliicklicber- 
weise  bedarf  es  einer  kritiscben  Beschauung  derselben  nicbt  mehr. 
Die  Stellung  der  Frage  ist  jetzt  eine  ganz  andre;  kein  Mensch 
denkt  mebr  daran,  in  einem  bestimmten  Winkel  der  Nerven- 
mascbine  ftir  die  Seele  einen  Tbron  ausfindig  zu  macben,  von 
welcbem  aus  sie  ibre  Befeble  zu  den  motoriscben  Fasern  scbickt 
und  den  ankommenden  Botscbaften  der  sensibebi  Fasern  Audienz 
gibt.  Wir  wissen  jetzt,  dafs  die  verscbiedenen  Aktionen  der  Seele 
an  vei'scbiedene  Teile  der  Mascbine  gebunden  sind,  dais  mit  dem 
Verlust  oder  der  Entartung  einzelner  Teile  der  Mascbine  bestimmte 
SeelenvermQgen  aufbdren  zur  Erscbeinung  zu  kommen,  bei  integrie- 
rendem  Fortbesteben  der  iibrigen,  und  sind  emstlicb  bemtibt  die 
Organe  der  einzelnen  Aktionen  ausfindig  zu  macben.  Freilicb  sind 
wir  bierin  nocb  weit  zuriick,  und  die  Bestrebungen,  die  Seelentha- 
tigkeiten  in  diesem  Sinne  zu  lokalisieren,  baben  zu  mancben  Verimin- 
gen,  vor  allem  zu  der  krassen  Ausgeburt,  welcbe  unter  dem  Namen 
Pbrenologie  den  Namen  einer  Wissenschaft  sicb  anmafste,  gefubrt. 
Wissen  wir  aber  einmal,  dafs  die  Seele  mit  alien  ibren  Venn5gen 
weder  in  der  Zirbeldrtise  eingezwftngt  ist,  nocb  tiberbaupt  als  Gauzes 
in  irgend  einem  anatomiscb  abgegreuzten  Teile  der  Zentralorgane 
baust,  sondem  dafs  die  pbysiscben  Vorg&nge,  welcbe  ibren  einzelnen 
Tbatigkeitsftufserungen  zu  Grunde  liegen,  in  diskreten  Partien  der 
grauen  Substanz  zu  sucben  sind,  so  erscbeint  uns  aucb  die  Frage,  ob 
nicbt  das  Grau  des  Ruckenmarks,  welcbes  keinen  einzigen  wesentlichen 
Unterscbied  von  demjenigen  des  Hirns  zeigt,  ebenfalls  zur  Vermittelung 
psycbiscber  Aktionen  befabigt  und  bestimmt  sei,  von  vomberein 
durcbaus  berecbtigt.  Dafe  man  dieselbe  so  oft  als  tiberbaupt  unzu- 
Ifissig  abgewiesen  bat,  dilnkt  uns  eine  ebenso  grofse  pbysiologiscbe 
Verirrung,  wie  ibre  aprioristiscbe  unbedingte  Bejabung.  Man 
bat  die  Frage  abgelebnt  in  der  Meinung,  dafs  sie  in  ibren 
Konsequenzen  in  Widersprucb  mit  dem  festgestellten  BegrifF  einer 
immateriellen  Seele  gerate,    biermit  aber  docb  nur  gezeigt,    wie  un- 
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klar  man  sich  tiber  die  Zielpunkte  der  physiolgischeD  Forschang 
gewesen  sein  muTs,  um  die  objektive  Prufimg  des  rein  Thats&chliclien 
Axiomen  zu  opfern,  welche  zwar  hOchst  logisch  entwickelt  sein 
k5nnen,  immerbin  jedoch  anf  rein  spekulativer  Basis  mhen. 

"Wir  fragen  also:  Ist  das  Ruckenmark  nach  anfge- 
hobener  Kontinuitat  mit  dem  Gebirn  nocb  beffthigt,  den 
Einflnfs  des  Willens  auf  die  von  ihm  abgebenden  motori- 
schen  Fasern  zn  iibertragen  nnd  anderseits  die  Th&tigkeits- 
znst&nde  der  eintretenden  sensibeln  Fasern  in  bewnfste  Em- 

Efindungen  umzusetzen?  Mit  andem  Worten:  besitzt  anch  das 
rtickenmark,  wie  das  Hirn,  seelische  Funktionen?  Nur  wenn 
wir  mit  Bestimmtheit  eine  vemeinende  Antwort  geben  k5nnen, 
diirfen  wir  alle  vom  entbanpteten  Tiere  ausgefubrten  Bewegungen  als 
unwillkiirlicbe  Beflexbewegungen  anffassen,  welche  obne  Einmiscbung 
der  Seele  lediglicb  durcb  mascbinenm&fsige  Ubertragung  der  Tbatig- 
keit  sensibler  auf  motoriscbe  Fasern  entsteben.  Eine  grolse  Zabl 
von  Physiologen  ist  geneigt  dem  Biickenmark  das  VermSgen,  be- 
woTste  Empfindung  nnd  willktirlicbe  BeweguDg  zu  vermitteln, 
gftnzlicb  abzusprecben.  Und  wirklicb  scbeint  aucb  eine  grolse  Menge 
patbologiscber  Falle  binsicbtlicb  des  Menscben  zu  beweisen,  dafs  bei 
Krankbafter  Entartung  oder  Yerletzung  des  Biickenmarks  an  irgend 
einer  Stelle  alle  unterbalb  der  letzteren  ibre  Nerven  aus  dem  Rticken- 
mark  beziebenden  K5rperteile  dem  Willen  entzogen  sind  und  von 
ibnen  aus  keine  bewufsten  Empfindungen  mebr  erzeugt  werden  konnen, 
wohl  aber  Beflexbewegungen.  Von  den  zabllosen  Fallen  nur  einen. 
Marshall  Hall^  erz^blt  von  einem  Manne,  welcber  sicb  durcb 
einen  Fall  das  Biickenmark  am  Nacken  verletzte.  Infolge  davon 
zeigten  sicb  die  untere  Korperbfilfte  und  die  unteren  Extremitaten 
ganz  unempfiDdlicb,  und  der  Wille  konnte  keinen  Muskel  derselben 
zur  Bewegung  bringen.  Trotz  der  vollsta»digen  Anastbesie  und  einer 
vSUigen  Unfabigkeit  zu  willkurlicben  Bewegungen  aber  wurden  die 
Extremitaten,  wenn  man  sie  stacb  oder  mit  kaltem  Wasser  besprengte, 
oder  die  Fuissoble  kitzelte,  mit  Heftigkeit  aDgezogen,  obne  dafs  der 
Patient  Scbmerz,  Kalte  oder  Kitzel  empfand,  obne  dafs  ibm  die 
auf  diese  Beize  folgende  Bewegung  bewufst  war. 

So  entscbeidend  solcbe  Beobacbtungen  vielen  vorkommen  mogen, 
absolut  widerlegt  wird  durcb  sie  das  Vorbandensein  von  Bewufstsein 
in  den  unteren  Abscbnitten  des  Biickenmarks  keineswegs.  Denn 
nicbts  von  Belang  kann  dagegen  vorgebracbt  werden,  wenn  man  mit 
Pflueger  die  Moglicbkeit  eines  vom  Hirnbewufstsein  gesonderten 
Biickenmarksbewufstseins  statuieren  wollte,  iiber  dessen  Existenz  aber 
selbst  der  Patient  nicbts  auszusagen  vermocbte,  da  bei  ibm  nur  das 
Himbewufetsein  in  gemeinverstandlicber  Weise  auf  Fragen  zu  ant- 
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worten  imstande  ware.  Nichts  von  Belang  ist  freilich  aber  aucli  dem- 
jenigen  eiDzuwenden,  welcher  in  s&mtlichen  vom  Buckenmark  aus, 
sei  es  nach  Reizung  sensibler  Nerven  sei  es  scheinbar  spontan  ent- 
stehenden  Bewegungen  der  Koi*permuskuIatar  reine  Reflexbewegungen 
erblickt  und  in  diesem  Sinne  sogar  die  komplizierten  Bewegnngen 
der  Acephalen  und  ktinstlich  enthimten  Neugeborenen  deutet,  welche 
sebreien,  alle  Glieder  bewegen,  saugen  konnen,  ferner  aucb  die  Be- 
wegungen enthaupteter  Menschen,  denen  bisweilen  das  Geprftge  be- 
wufster  Willensthatigkeit  innezuwobnen  scbeint.  Wisseuschaftlich 
streDg  darzuthun,  dafs  eine  vom  Riickenmark  ausgehende  Aktion 
mit  oder  ohne  Bewufstsein  verlaufe,  gebt  eben  absolut  nicbt  an,  da  ein 
objektives  Reagens  fur  jenes  rtttselbafte  Etwas,  das  wir  Seele 
nennen,  feblt,  und  es  gelingt  dies  aucb  nicbt,  wenn  wir  darauf  bin 
statt  der  Beobacbtungen  am  Menscben  das  uberaus  reicblicbe  an 
Tieren  gesammelte  Versuchsmaterial  prtifend  durcbmustem. 

Fast  alle  Pbysiologen  baben  recbt  wobl  die  Schwierigkeiten 
und  Mifslicbkeit  empfunden,  welche  die  unbedingte  Erklarung  aller 
Bewegungen  entbaupteter  Froscbe  z.  B.  als  Reflexbewegungen  bat; 
allein  im  festen  Glauben  an  das  Axiom  der  Unteilbarkeit  des  Sen- 
soriums  baben  sie  oft,  um  diesem  nicbt  zu  widersprecben,  zu  den 
gescbraubtesten  H;^^otbesen  ihre  Zuflucbt  nehmen  mtissen;  nur 
wenige  baben  die  Moglicbkeit  eines  Sensoriums  im  Riickenmark  zu- 
gestanden,  eine  nocb  geringere  Zabl  dessen  ExLstenz  bestimmt  be- 
bauptet.  In  friiberer  Zeit  ist  dies  von  Prochaska,  Legallois,  Cuvibr 
und  selbst  Volkmann,  spftter  mit  grofser  Energie  von  Pflueoer 
gescbeben.  Es  liegt  weit  aufser  unsrer  Sphfire,  die  Zulfissigkeit 
jenes  Axioms  vom  psychologischen  Standpunkte  aus  zu  kritisieren, 
zu  untersucben,  ob  man  von  einer  teilbaren  Seele  einen  Begriflf 
sicb  bilden  und  diesen  mit  andern  Anscbauungen  in  Einklang 
bringen  kOnne,  die  immat«rielle  Seele  als  solcbe  gebort  nicbt  vor 
unser  Forum.  Die  Pbysiologie  aber,  abgesehen  davon,  dafs  ein 
solcbes  Axiom  niemals  Basis  ihrer  Untersucbungen  und  Tbeorien 
sein  kann,  muis  die  Teilbarkeit  der  Seele  statuieren,  weil  es  keine 
andre  Erklarung  ftir  das  Faktum  gibt,  dafs  eine  grofse  AnzabI 
niederer  Tiere  durcb  Teilung  sicb  fortpflanzen  oder  durcb  kiinstlicbe 
Teilung  sicb  vemiebren  lassen,  und  jedes  aus  einem  Teil  des  Mutter- 
k5rpers  bervorgebende  Individuum  eine  Seele  mit  demselben  Ver- 
m5gen  wie  das  Muttei'tier  als  Gauzes  bat.  Wenn  demnacb  bei  einer 
Klasse  die  Teilbarkeit  des  Sensoriums  mit  aller  Dialektik  nicbt  weg- 
zuleugnen  ist,  so  ist  die  Frage  aucb  fiir  hobere  Tiere  nicbt  allein 
erlaubt,  sondern  aucb  geboten;  dais  sie  nicbt  aus  der  Analogie  allein 
zu  entscbeiden  ist,  verstebt  sicb  von  selbst;  ob  zur  sicberen  Ent- 
scbeidung  liberbaupt  genugendes  Material  vorliegt,  werden  wir  gleich 
seben.  Beti'acbten  wir  die  Tbatsacben  selbst,  die  einzigen  Ricbter 
in  der  vorliegenden  Frage,  welcbe  die  Pbysiologie  als  kompetent 
betrachten  darf. 
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Enthanpten  wir  einen  Frosch,  so  lassen  sicli  an  demselben  eine 
Menge  verschiedenartiger  Erscheinungen  beobachten,  von  denen  wir 
eine  Anzahl  zur  Kritik  brauchbarer  auswahlen.  Meist  bleibt  das 
Tier  nach  der  Operation  einige  Minuten  regungslos  mit  geradeaus- 
gestreckten  Extremitfiten  Kegen.  Nacb  einiger  Zeit  scheint  eine 
ullm&hlielie  Erholung  aus  der  Bettobang  einzutreten;  ohne  dafs  sicb 
irgend  eine  Einwirkung  von  aufsen  nachweisen  lafst,  beginnt  der 
Frosch  die  Schenkel  an  den  Leib  anzuzieben  nnd  sich  in  sitzender 
Stellung  aufznrichten.  Streckt  man  die  Schenkel  aus,  so  zieht  er 
sie  regelm&fsig  wieder  an.  Das  Anziehen  erfolgt  auch,  wenn  man 
den  Frosch  schwebend  in  der  Luft  halt,  nnd  erst  bei  vollstandiger 
Ermiidnng  der  Muskeln  sinken  die  Extremitaten  schlaflf  herab.  1st 
die  meduUa  oblongata  mit  dem  Buckenmark  in  Verbindung  geblieben, 
so  treten  kompliziertere  Bewegungen  ein,  die  PrSsche  hupfen  nach 
der  Erholung  fort,  richten  sich  wieder  anf,  wenn  man  sie  auf  den 
Rticken  legt,  schwimmen  regelmafsig  nnd  kraftvoU  (Volkmann). 
Reizt  man  Rumpf  oder  Extremitaten  des  enthaupteten  Tieres 
mechanisch  oder  mit  atzenden  Stoffen  (Essigsanre),  so  ti'eten  je  nach 
der  Intensitat  des  Reizes,  dem  Ort  der  Applikation,  der  Reizbarkeit 
des  Individunms  sehr  verschiedenartige  Bewegungen  ein,  liber  welche 
im  allgemeinen  folgendes  zu  sagen  ist.  Die  Bewegungen  haben 
fast  samtlich  den  Anschein  der  Zweckmafsigkeit,  insofern  sie  als 
die  passendsten  Mittel  zur  Abwehr  des  betreflFenden  Reizes  sich 
zeigen.  Kneipt  man  die  Haut  einer  Extremitat,  so  zieht  der  Frosch 
letztere  zuiiick,  oder  stemmt  sie  gegen  die  Pinzette,  oder  hiipft  bei 
erhaltener  meduUa  oblongata  fort.  Betupft  man  eine  Hautstelle  mit 
Essigsaure,  so  reibt  er  sie  mit  der  nachstliegenden  und  dem  Reiz- 
orte  am  bequemsten  zu  applizierenden  Extremitat  ab.  Kneipt  man 
die  Kloakengegend,  so  bedient  er  sich  meist  bei  der  Hinterextremi- 
tftten,  um  das  Instniment  wegzustolsen  u.  s.  w.  Auf  gleichen  Reiz 
an  gleicher  Stelle  sehen  wir  allerdings  in  der  Mehrzahl  der  Falle 
mit  grofser  Regelmaisigkeit  dieselbe  Bewegung  eintreten;  allein  bei 
haufiger  Wiederholung  der  Versuche  stofst  man  auf  zahlreiche  Aus- 
nahmen,  nicht  allein  bei  verschiedenen  Indi\dduen,  sondem  auch  bei 
demselben  Individuum.  So  erfolgt  das  Abreiben  der  Essigsaure,  mit 
welcher  man  die  Haut  einer  Hinterextremitat  betupft  hat,  meist  mit 
dem  Fufe  derselben  Seite,  zuweilen  aber  auch  mit  dem  der  andren  Seite. 
Kneipen  einer  Extremitat  bewirkt  bald  Einziehen,  bald  kraftvolles 
Aussfrecken  derselben,  oder  auch  Reiben  der  geknippenen  Hautpartie. 
Ahnlich  wie  die  Frosche  verhalten  sich  enthauptete  Erdsalamander  und 
Eidechsen,  bei  verschont  gebliebener  medulla  oblongata  erfolgen  nach 
Reizungen  ihrer  K5rperoberflache  oder  der  entbl6fsten  Markquer- 
schnitte  und  auch  ohne  solche  unverkennbare  Schreitbewegungen. 
Inter  den  gleichen  Umstanden  treten  bei  Aalen  oder  Schlangen 
Kriechbewegungen  auf,    nach  Redi^  soUen  die  letzteren  bei  Schild- 

*  Redi»  Dt  unimaicuUs  tivia.  Amstelodainl  1708.  p.  208. 
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kroten  noch  monatelang  nach  der  Enthauptung^  fortbestehen ;  ihres 
Grofshirns  beraubte  Vdgel  fiiegen,  wenn  man  sie  in  die  Luft  wirft. 
VoLKMANK  besohreibt  auch.  bei  S^ugetieren  ^hnliche  teils  scheinbar 
spontane  Bewegungen,  teils  zweckm&Csige  Reaktionsbewegungen  auf 
sensible  Beize;  er  sab  junge  Hunde  nach  Entfernung  des  grofsen 
nnd  kleinen  Hims  mit  den  Yorderpfoten  gegen  seine  Hand  sich 
stemmen,  wenn  er  die  Obren  knipp,  junge  Katzen  die  Halswonde 
nach  der  Enthauptung  reiben,  neugeborene  Hunde  in  ihren  unrahigen 
Bewegungen  und  mitWinseln  auch  nach  der  Enthirnung  fortfahren. 
Bei  der  Beurteilung  dieser  Thatsachen  vom  Standpunkte  der 
uns  gegenw&rtig  beschSlftigenden  Frage  hat  man  stets  im  Ged&chtnis 
zu  behalten,  dais  wir  nur  tiber  ganz  subjektive  Mittel  verfiigen,  wenn 
wir  bestimmen  wollen,  ob  irgend  ein  Bewegungsvorgang  eines  leben- 
den  Geschopfes  als  Ausflufs  seelischer  Th&tigkeit  au&ufassen  ist  oder 
nicht,  und  femer,  daJk  die  Natur  des  zun&chst  in  uns  selbst  nur 
sicher  wahrgenommenen  bewegenden  Prinzips  der  Seele  jedem  wissen- 
schaftlichen  Erkennen  entzogen  ist.  Die  Ffthigkeit  sich  gewisser 
Verftnderungen  der  Kttrpermaterie  bewufet  zu  werden,  d.  i.  zu 
empfinden,  und  die  Fahigkeit  gewisSe  Verftnderungen  derselben  durch 
Entfaltung  einer  sich  allein  unserm  BewuGstsein  unmittelbar  offen- 
barenden  Kraft  desWillens  scheinbar  selbstftndig  hervorrufen  zu  k5nnen, 
d.  i.  willkiirlich  zu  handeln,  dtirfen  wir  mit  absoluter  Gewifsheit  alien 
normalen  Menschen  aufser  uns  zuerkennen,  weil  wir  in  der  Lage  sind, 
uns  und  andre  tiber  die  als  seelisch  bezeichneten  Vorgftnge  durch 
das  gemeinsame  Verkehrsmittel  der  Sprache  zu  unterrichten.  Fehlt 
ietzteres  aber,  so  sind  wir  gezwungen,  die  Gegen waii;  seelischen 
VermOgens  aus  der  Identitat  zu  erschliefsen,  welche  zwischen  dem 
Verhalten  des  fraglichen  lebenden  Wesens  und  unserm  eignen  zu- 
tage  tritt,  sobald  bestimmte  aufsere  Umstande  herbeigefiihrt  werden, 
welche  geeignet  sind  eine  Reaktion  des  lebenden  Organismus  in  Form 
aufserlich  sichtbarer  Bewegungserscheinungen  zu  veranlassen.  Es  wird 
uns  freilich  kaum  ein  fallen  zu  bezweifeln,  dafs  das  Gehen  und  Stehen 
eines  beliebigen  stummen  Menschen,  sein  Lacheln  beim  Anhoren 
einer  heiteren  Erzahlung,  der  schmerzliche  Ausdruck  seines  Gesichts  bei 
irgendwelchen  verletzenden  Eingriffen  AusflUsse  bewufster  Willens- 
aktion  und  bewuisten  Empfindens  sind.  Aber  wenn  wir  nachzudenken 
beginnen,  auf  welche  Griinde  sich  diese  Annahme  sttitzt,  so  findet 
sich  bald,  dais  keinem  derselben  eine  objektive  Natur  innewohnt, 
keinem  eine  sinnlich  demonstrierbare  Gestalt  verliehen  werden  kann. 
In  unsrer  subjektiven  Erfahrung  erscheint  uns  der  Wille  als  eine 
unabhftngig  von  alien  aufseren  Bewegungsursachen  gleichsam 
autochthon  in  uns  auftretende  Kraft.  Wir  sind  daher  geneigt  als 
hervorragendes  Merkmal  einer  durch  den  Willen  erzeugten  Bewegung 


*  Beobaehtitngen  Jftnf^eren  Datnms  Qbor  Schreitbcweffungcn  enthlrntcr  TIere  «•  bei  FAKO« 
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die  SpoDtaneitftt  derselben  zu  betonen.  Wiederum  aus  snbjektiver 
ErfahruDg  wissen  wir,  dafe  den  durch  den  "Willen  ansgelosten  Be- 
wegungen  stets  ein  bestimmter  Zweck  zngrunde  liegt.  Es  begreift 
sich  daher  leioht,  wie  man  dazu  gekommen  ist,  die  Zweckm&fsig- 
keit  einer  Bewegung  als  Kriterium  ftir  das  GewoUtsein  derselben 
zu  verwerten.  So  sicher  nun  aber  jedes  mit  Bewufstsein  begabte 
lebende  Wesen  zn  benrteilen  imstande  sein  wird,  ob  eine  von  ihm 
aosgefdhrte  Bewegung  aus  einem  Willensimpuls  hervorgegangen  und 
mit  Riicksicht  auf  einen  bestimmten  ftuCseren  Zweck  angelegt  ge- 
wesen  ist  oder  nicht,  so  unmOglicli  erscheint  es  bei  naherer  Be- 
trachtung,  eine  gleiche  Gewifsheit  zu  erlangen,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  zu  en^cheiden,  welche  Ursachen  die  Bewegungen  eines 
fremden  Indiyiduums  yeranlaTsten,  wenn  nur  aus  der  tolseren  Form 
der  Bewegung  und  ihrem  eventuellen  Effekt  auf  die  Natur  ihrer  ur- 
sficblichen  Bedingungen  geschlossen  werden  soil.  Denn  weder  kennen 
wir  liberhaupt  alle  Ursachen,  welche  durch  Nervenvermittelung 
Muskelbewegungen  auszulosen  yerm5gen,  und  befinden  uns  daher 
gar  nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden,  ob  der  Wille  oder  nicht  viel- 
leicht  irgend  eine  andre  uns  vorderhand  noch  unbekannte  Ursache 
bei  der  Erzeugung  von  Bewegungen  im  Spiele  war,  die,  wie  z.  B. 
das  Anziehen  der  Beine  und  das  sich  Aufriohten  enthimter  FrOsche, 
anf  uns  den  Eindruck  der  Spontaneit&t,  d.  i.  der  Unabh&ngigkeit  von 
den  uns  bekannten  ftufseren  Erregungsursachen,  machen,  noch  braucht 
irgendeine  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zwecks  aufserordentlich 
geeignete  Muskelaktion  darum  notwendig  auf  den  Einflub  einer  mit 
bewufeter  Absicht  waltenden  Seele  zu  deuten,  weil  sie  jenem  Zwecke 
angepabt  ist.  Auch  ein  reiner  Reflexmechanismus,  dessen  Ab- 
wickelung  von  keiner  Seelenaktion  beeinflulSst  wird  (wir  erinnern  hier 
nor  an  die  Reflexmechanismen  des  Niesens,  Hustons,  der  Pupillen- 
bewegung),  kann  so  eingerichtet  sein,  dafs  wir  seine  Th^tigkeits- 
ftafserung  zweckm&isig  nennen  mfissen.  Alle  Mechanismen  des 
tienschen  Korpers  sind  zweckm^lfsig.  Es  l^lfst  sich  denken,  da(s  jede 
sensible  Faser  im  Biickenmark  in  der  Weise  mit  einem  bestimmten 
System  motorischer  Fas^m  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  dafs 
ihre  Erregung,  auf  letzere  iibertragen,  ein  bestimmtes  zusammen- 
gehdriges  Muskelsystem  in  Kontraktion  versetzt,  und  dieses  System 
dasselbe  ist,  welches  auch  der  "Wille  zur  Erreichung  eines  durch 
Art  und  Lokalitftt  des  Reizes  bestimmten  Zwecks  auswfihlen  wurde. 
Die  mechanische  Verbindung  solcher  Systeme  motorischer  Fasern 
wSrde  es  dann  auch  dem  Willen  sehr  erleichtem,  vom  Him  aus 
durch  eine  einzige  Leitfaser  ein  ganzes  zusammengehoriges  System 
ztt  erregen,  wie  wir  schon  oben  andeuteten.  tJbrigens  fehlt  es  auch 
nioht  an  Beobachtungen  von  Bewegungen,  bei  welchen  sich  eine 
Zweckmdfsigkeit  nicht  auffinden  lafst,  es  vielmehr  den  Anschein 
bat,  als  ob  ein  empfindendes  Tier  ganz  andre  Mittel  wfthlen  wiirde; 
die  zweckm&Tsigen  Bewegungen  aber  ftir   bewufste   willkiirliche  zu 
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erklaren,  die  unzweckmafsigen  ohne  weiteres  den  Reflexbewegungen 
beizuzalilen,  ware  sicher  eine  unverzeihliche  Willkur.  Liegt  nun 
aber  einerseits  weder  in  der  vermeintlichen  Spontaneit&t  nocb  in  der 
Zweckmafsigkeit  der  Bewegungen  Enthaupteter  irgendwelches  enfc- 
soheidende  Merkmal  fur  das  Eingreifen  einer  seelischen  Kraft,  so  ist 
anderseits  auch  bisher  nicht  das  geringste  hinsicbtlich  der  Natur 
der  Reize  zu  ermitteln  gewesen,  welche  aufser  dem  Willen  die  unter 
dem  Schein  der  Spontaneitat  ablaufenden  Bewegungen  enthimter 
Tiere  etwa  hervorgerufen  haben  konnten,  oder  zu  erklftren  mOglich 
gewesen,  auf  welche  Art  eine  Reflexbewegung  ihren  Charakter  der 
Zweckmafsigkeit  erhalten  haben  konne.  Wir  wissen  absolut  nichts 
iiber  die  Beschaffenheit  des  Nervenreizes  auszusao:en.  welcher  den 
seines  Hirns  beraubten  Frosch  dazu  treibt  die  Hinterbeine  anzuziehen 
und  sich  auf  den  Vorderbeinen  emporzurichten.  Beides  erfolgt  auch 
dann  noch,  wenn  man  das  enthimte  Tier  mit  grOlster  Sorgfalt  Tor 
jeder  Erschiitterung  und  durch  Bedecken  mit  Glasglocken  vor  Luftzng 
oder  Verdunstuug  der  fireigelegten  Markoberflftche,  in  welchen  Um- 
standen  manche  die  verborgenen  objektiven  Reize  vermutet  haben, 
schiitzt.  VoLKMANN  tiberzeugte  sich,  dafs  das  Aufrichten  der  Frosche 
selbst  dann  noch  stattfindet,  wenn  man  die  ganze  Haut  und  somit  das- 
jenige  Organ  entfernt  hat,  von  welchem  aus  Reizungen  sensibler 
Nerven  am  leichtesten  Reflexbewegungen  auslGsen.  Pfluegbr  sah 
die  fragliche  Bewegung  auch  dann  noch  eintreten,  wenn  Brennen 
der  Muskeln  des  enthftuteten  Tieres  absolut  gar  keine  Reaktion  des- 
selben  hervorrief.  Der  Druck  der  Unterlage,  auf  welcher  der  Frosch 
ruht,  gegen  die  Schenkel  kann  ebenfalls  nicht  der  Grund  der  Be- 
wegung sein,  da  dieselbe  nicht  ausbleibt,  wenn  man  das  Tier  frei 
schwebend  in  der  Luft  halt.  Was  endlich  die  Zweckmafsigkeit  der 
Reflexbewegungen  anbetrifft,  so  ist  sie  zunachst  eine  als  solche  an- 
zuerkennende  Thatsache,  ihrer  Entstehung  nach  aber  bis  jetzt  so  ud- 
begreiflich,  w^e  die  Entstehung  des  Lebens  liberhaupt,  una  auch  dann 
noch  unbegreiflich,  wenn  man  in  ihr  den  Ausdruck  einer  zwischen 
allem  Existierenden  gesetzten  prastabilierten  Harmonic  im  Sinne  von 
Leibniz  erblicken  wUl,  oder  sie  als  hervorgegangen  aus  einem  gSttr 
lichen  Schopfungsakt  zu  betrachten  geneigt  ist,  oder  auch  sich  mit 
LoTZE^  denken  will,  dafs  die  der  lebenden  Materie  beigegebene  Seele 
unter  dem  Einflufs  der  zum  Bewufstsein  gelangten  Einwirkungen 
aufserer  Reize  aus  dem  lebenden  Stoff  selbstschopferisch  die  in  voll- 
endetem  Zustande  auch  ohne  Zuthun  der  Seele  zweckmafeig 
arbeitenden  anatomischen  Mechanismen  hervorbringt. 

Das  Scheitem  aller  Versuche,  eine  nur  subjektiv  empfundene 
Kraft  objektiv  darzustellen,  ist  im  Grrunde  genommen  selbstverstftnd- 
lich.  Nichtsdestoweniger  hat  man  sich  mit  den  bisher  mitgeteilten 
Erfahrungen  nicht  begniigen  woUen,  sondern  sich  vielmehr  bemftht, 
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neue,  immer  jedoch,  wie  auch  nicht  anders  mdglicli,  der  subjektiven 
Erfahrong  entlehnte  Erscheinungsweisen   psychischer  Thatigkeit  her- 
vorzusuchen,    um    vielleicht    dennoch    einen    Weg    zum    objektiven 
Nachweis    derselben  auszumitteln.     Priifen  wir   diese  Bestrebungen 
indessen  nfther,  8o  findet  sich,  dafs  sie  im  Prinzip  den  im  vorstehen- 
den  er5rterten  vOlIig  gleichen.     Nur  durcb  die  grofsere  Kompliziert- 
heit  der   in  Betracht  gezogenen  Bewegungsvorgfinge  von  den  bisher 
znr  Sprache  gekommenen  unterschieden,  haben  sie  ihren  eigentlicben 
Zielpunkt  ebenfalls  nur  in  dem  Nachweise  von  Spontaneitat  oder  von 
Zweckmafsigkeit.     Von  der  Thatsacbe  ausgehend,  dafs  es  vielfacb  in 
nnserm  Belieben  steht,  unserm  Handeln  bei  gleichen  aufseren  Anlassen 
bald  diese,  bald  jene  Form  zu  ei-teilen,  nnd  dais  es  femer  uns  regel- 
mafsig  m5glich  ist,  dasselbe  veranderten  aufseren  Umstanden  zweck- 
entsprechend  anzupassen,  hat  man  untersucht,  ob  auch  die  Bewegungen 
enthirnter  Tiere,  welche  infolge  von  BeizuDgen  aufti'eten,  in  gleichem 
Sinne  modifikationsfiahig  sind,  und  demgemafs  nachgeforscht,  ob  ent- 
hirnte  Tiere  auf  den  gleichen  Beiz,  wahrend  jedoch  kein  die  Thatigkeit 
der  Nerven  oder  des  Biickeumarks  bestimmendes  Moment  geandert  ist, 
in  wechselnder  Weise  zu  reagieren    vermOgen,    und  ob  sie  ihre 
Bewegungen    auf   einen    bestimmten    Reiz    so    den    veranderten 
aufseren    Verhaltnissen    akkommodieren    kdnnen,    wie    es 
die  Erreichung    eines  bestimmten  Zweckes  erfordert.  '  Im 
allgemeinen  hat  sich  hierbei  freilich  herausgestellt ,    dafs  den  Bewe- 
gungen, welche  enthirnte  Tiere  auf  bestimmte  Reize  ausftihren,  eine 
grofee  EinfOrmigkeit  innewohnt.    Inwiefem  die  Nichtbeteiligung  psy- 
chischer Einfliisse  erwiesen  ware,  wenn  diese  an  den  in  unverander- 
liche  G-renzen  eingeschlossenen  Grang  eines  Mechanismus  erinnemde 
Einfbrmigkeit  wirklich  ausnahmslos  bestande,    wollen  wir  nicht  er- 
<irtem.     Ptir  diejenigen,   welche    aus  andern  Griinden  geneigt  sind, 
der  medulla  spinalis  ein   seelisches  Vermogen   zuzusprechen,    wurde 
daraus  nur  folgen,  dafs  auch  letzteres  nicht  aufserhalb  aller  Gesetze 
stehe.     Weit  wichtiger  ist,    dafs  jene  Einformigkeit  keiue  un- 
bedingte,    ausnahmslose  ist,    so    viele  Mtihe   sich  die  Mehrzahl 
der  Experimentatoren,    insbesondere  Kuerschner,    gegeben    haben, 
das  Gegenteil  darzuthun.     In  erster  Linie  kommt  hier  in  Betracht, 
dab  man  eine  sehr  verschiedene  Art  der  Beaktion  auf  verschiedene 
Arten  der  Keize  beobachtet  und  jede  Art  in  der  Regel  zweckmafsig 
in  bezug  auf  den  gegebenen  Reiz    findet.      Kneipen   wir    eine  be- 
stimmte Stelle    des  Oberschenkels    eines    enthaupteten  Frosches,    so 
wird    er    entweder    die  Pfote  stark    anziehen,    gleichsam  unter  den 
Leib  verstecken,    oder  gewaltsam  strecken,    wie  um  das  Instrument 
fortzustofsen,    oder  bei  erhaltenem  verlangerten   Mark   wird  er  gar 
forthfipfen.     Betupfen  wir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Aus- 
dehnung  mit  Essigsaure,   so  wird  keine  der  genanuten  Bewegungen 
eintreten,    sondem  eine  himmelweit  verschiedene:    das  Tier  wisoht 
durch  Bin-  und  Herreiben    mit    der  einen   oder  andren  Pfote  die 
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reizende  Sftnre  ab.  Zweiteos  zeigen  sich  aber  aucb  nicht  selten 
DiffereDzen  in  den  Reaktionsbewegungen  enthimter  Tiere  bei  An- 
wendung  eines  tind  desselben  Reizverfahrens.  Wir  reden  nicht 
davon,  dafs  die  Erscheinnngen  bei  Tieren  verschiedener  Klassen 
und  Gattungen  aich  anders  gestalten,  selbst  nicht  davon,  dais  ver- 
schiedene  Individuen  derselben  Gattung  abweichendes  Verhalten 
zeigen,  da  sehr  leicht  eine  verschiedene  Konstruktion  desMechanis- 
mns  als  Ursache  dieser  Yerschiedenheiten  denkbar  ist.  Allein  jeder, 
welcher  einige  Erfahrung  in  solchen  Experimenten  hat,  wird  beob- 
achtet  haben,  dafs  derselbe  Frosch  nach  der  Enthanptung  auf  den- 
selben  Reiz  nicht  immer  genau  dieselbe  Bewegung  ausfiihrt,  insbe- 
sondere  dann  nicht,  wenn  mehrere  Bewegungsarten  zur  Erreichnng 
desselben  Zweckes  dienlich  erscheinen.  Man  betupfe  in  gewissen 
Zwischenrftnmen  eine  bestimmte  Stelle  des  Oberschenkels  mit  Essig- 
s^tnre  nnd  snche  alle  Umstfinde  ganz  gleich  zu  erhalten,  und  man 
M'ird  nicht  selten  beobachten,  dafe  das  Tier  bald  diese,  bald  jene 
Manipulation  zum  Abwischen  ausfiihrt,  bald  den  einen,  bald  den 
andren  Schenkel  nimmt,  bald  gar  nicht  reagiert.  Drittens  endlich 
liegen  anch  Beobachtungen  vor,  aus  denen  hervorgeht,  dais  die  aiif 
B;eizungen  eintretenden  Beaktionsbewegungen  enthimter  Tiere 
einer  zweckm&fsigen  Anpassung  nach  abge&nderten  &ufse- 
ren  Verhaltnissen  fohig  sind.  Als  Beispiel  fiir  zahlreiche  andre 
von  Pflueger,  Auerbagh,  Sanders -Ezn  und  Goltz^  gesammelte 
m5ge  ihrer  grOfseren  Einfachheit  halber  die  folgende  von  Pflubger 
beschriebene  dienen.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  ein  enthaup- 
teter  Frosch,  wenn  man  den  einen  Schenkel  dicht  tiber  dem  con- 
(lylus  intenms  fenioris  mit  Essigsaure  betupft,  konstant  den  gereizten 
Schenkel  beugt,  und  mit  der  Dorsalfiache  des  zugehorigen  Fulses 
durch  abwechselnde  Abduktion  und  Adduktion  die  S&ure  abwischt. 
Schnitt  Pfluegeb  nun  den  Fufs  dieses  Schenkels  ab,  so  dafs  das 
Abwischen  nicht  mehr  m5glich  war,  und  betupfte  dann  dieselbe 
Stelle  mit  Essigs&ure,  so  beugte  das  enthauptete  Tier  den  Schenkel 
(„an  welchem  es  vermOge  der  exzentrischen  Perception  den  Fuls  er- 
halten  glaubte")  wie  vorher;  bald  aber  gab  es  diese  Bewegung  auf, 
wurde  unruhig  („als  suche  es  nach  einem  neuen  Mittel^)  und  nahm 
endlich  den  nicht  gereizten  Schenkel  zu  Hilfe,  indem  es  ihn  so  beugte, 
dafs  es  mit  dessen  Fufssohle  die  S&ure  wegputzte,  oder  es  beugte  den 
gereizten  Schenkel  so  stark,  dafs  es  ihn  an  der  Seitenfl^che  des 
Rumpfes  abwischen  konnte.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  drei  hier 
nufgezahlten  Yersuchskategorien  ausreichen,  um  die  Gegenwart  eines 
an  das  Biickenmark  gebundenen  Sensoriums  wirklich  zu  beweisen. 
Wir  glauben,  keineswegs.  Denn  wenn  wir,  wie  notwendig,  im 
Ktickenmark  jede    sensible  zentripetalleitende  Nervenfaser  mit  viel- 


1  Pflueqer,  a.  a.  O.  —  Aukrbach,  Guensbitros  Ztsehr.  /.  klin.  Med.  1853.  Bd.  4. 
p.  452;  FECHNER8  Ctrbl.  f.  Naturw.  1854.  No.  8.  p.  137.  —  SAMDEBB-EZN,  Arb.  mu  d.  phpsiol. 
Aiut.  xu  TMpnO'  1867.  p.  1.  —  F.  GOLTZ,  a.  a.  O. 
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fachen  Gruppea  motorischer  zentrifugalleitender  verbunden  annehmen, 
80  ist  es  anch  ohne  Zuthun  einer  seelischen  Kraft  begreifiich  za 
machen,  weshalb  die  Beizung  bestimmter  sensibler  Fasern  nioht 
immer  gerade  nur  die  n&mliche  Gruppe  motorisch«r  in  Miterregung 
versetzt.  Erinnern  wir  uns  feroer  daran,  dafs  unser  BewuCstsein  aus 
der  Geftihlsempfindang  allein  sehr  wohl  zu  unterseheiden  vermag, 
ob  unsre  Hautoberflftche  mechanisoh  gequetscht  oder  cbemisch  ge- 
Stzt  wird,  woraus  mit  Hinblick  auf  das  Gesetz  der  spezifiscben  Sin- 
nesenergien  eben  folgt,  dafs  beide  Reizverfahren  nicbt  vQllig  gleicb- 
artige  NervenbabneD  in  Aktion  bringen,  so  ist  aucb  von  rein 
mecbanischem  Standptinkte  aus  begreifiich,  dafs  ein  entbirntes,  nur 
noch  mit  Riickenmark  versehenes  Tier  ebenfalls  den  mecbaniscben 
Reiz  in  andrer  Weise  als  den  cbemiscben  abwebrt.  Was  scbliefslicb 
die  zweckmSLfsige  Anpassung  der  Reflexbewegung  bei  modifizierten 
Aulseren  Yerb&ltnissen  angeht,  so  liegt  darin  aucb  kein  zwingender 
Beweis  fiir  das  Walten  einer  seelischen  Kraft.  Denn  keine  Ver- 
&nderang  auiserer  Verhftltnisse  ist  ohne  Einfiufs  auf  den  in  AbbSn- 
gigkeit  von  ihnen  erhaltenen  lebenden  Organismus.  Wer  darf  also 
behaupten,  dais  das  Festhalten,  Festbinden,  AnnStben^  Abschneiden 
einer  fiXtremitftt,  verkehrte  Lagerung  des  Gesamttieres  u.  s.  f.,  Ein- 
griffe,  welche  doch  zweifellos  das  bewufete  Gesch5pf  sehr  energisch 
beeinflossen,  ohne  Einfluis  auf  den  Erregungszustand  der  Markzentren 
geblieben  wftren?  Wenn  aber  diese  M5glichkeit  nicbt  geleugnet 
werden  kann,  wie  soUte  dann  wohl  mit  Grand  in  Abrede  gestellt 
werden,  dafs  die  Erregbarkeits&nderungen  der  Markzentren  in  einer 
Anderung  aucb  der  Reaktion  ihren  entsprechenden  Ausdruck  gewin- 
nen  miissen,  und  weshalb  soUten  die  anatomischen  Einrichtungen 
nicbt  derail;  angelegt  sein,  dafs  sie  sich,  wie  allerorts,  so  aucb 
bier  den  Huiseren  Lebensbedingungen  zweckmalsig  angepafst  er- 
wiesen? 

Die  vorstehenden  ErSrterangen  lehren,  wie  uns  scheint,  genug- 
sam,  weshalb  die  Frage,  ob  die  Reflexbewegungen  entbirnter  Men- 
schen  and  Tiere  mit  oder  ohne  Zuthun  einer  zweckmfifsig  waltenden 
Seelenkraft  erfolgen,  kontrovers  ist  und  bleiben  mufs.  Wir  diirfen 
daher  aucb  von  einem  speziellen  Bericht  der  verschiedenen  Arbeiten 
absehen,  welche  seit  dem  Erscheinen  der  PFLUBGKRschen  Schrift 
auf  physiologischer  Grandlage,  sei  es  fttrS  sei  es  zum  gr5fseren 
Teil  gegen^  die  Annahme  eines  Rtickenmarkssensoriums  eingetreten 
sind.     So  wenig  objektiv  dargetban  werden  kann,   dafs  enthauptete 


1  AUEBBACB,  GCJEMSnURGs  Zttehr.  f.  Uin.  Med,  1853.  Bd.  4.  \u  478.  —  O.  FUNKE,  dle»eA 
L«hrb.  IV.  Aafl.  1866.  p.  570. 

*  B.  WAOKER  NeunOoffiache  Unttr*.  GOttingon  1854.  p.  211.  —  LoTZ£,  Gottino-  ffetfhrte 
Anteigm,  1853.  StQck  174—177.  —  F.  GOLTZ,  Konuitberger  med.  Jahrbucher.  1862.  Bd.  II.  p  189,  u. 
Bdtr.  tur  Lfhre  9on  d.  Fitnct.  der  Servtnetntren  de»  Frotche*.  Berlin  1869.  p.  126.  —  SAKDKRS-EZN, 
Art.  OH*  d.  phpsioi.  An$t.  zu  Uipsiq.  1867.  p.  1.  —  OSAWA  n.  TiKaKL,  PFLlTEaKKs  Arch.  1878. 
Bd.  XVI.  p.  90. 
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Menschen  und  Tiere  jedweder  bewufeten  Empfindung  entbehren, 
freilicb  aucb  nicht,  dafs  sie  eine  solche  besitzen,  ebensowenig  ist 
objektiv  zu  entscbeiden,  ob  die  ihnen  nocb  eigentiimlicben  Bewe- 
gungsftufserungen  unter  dem  Einflusse  einer  Willenskraft  steben  oder 
nicbt.  Es  ist  demnacb  durcbaus  nicbt  fiir  erwiesen  anzuoebmen,  dafs 
die  Entbauptung  oder  Entbirnung  ein  sioberes  Mittel 
abgibt,  Empfindung  und  Willenseinflufs  zu  eliminieren. 
Die  Aufgabe,  reine  Reflexbewegungen  und  willktirlicbe  bei  entba^up- 
teten  Tieren  in  exakter  Weise  zu  sondern,  ist,  obwobl  einstmals 
von  Chauveau  und  spater  von  Sanders-Ezn^  unteraommen,  zur 
Zeit  nocb  ungelost.  Ein  objektives  Merkmal,  nacb  welcbem  wir  die 
Grenzlinie  zieben  konnten,  feblt.  Selbst  gegen  die  unbedingte 
Sicberbeit  der  Narkose  als  Mittel  zur  Elinunation  des  Sensoriums 
lassen  sicb  Bedenken  erbeben,  weil  Empfinden  und  Wollen  nach 
Beobacbtungen  an  Menscben  erst  bei  bestimmter  Intensitat  der  nar- 
kotiscben  Vergiftung  voUkommen  aufgeboben  werden,  in  diesem 
Augenblicke  aber  aucb  alle  jene  auf  gufsere  B,eizungen  erfolgenden 
Bewegungen  erloscben  sind,  welcbe  man  den  Reflexbewegungen  zuzn- 
recbnen  geneigt  sein  mocbte.  Diese  Zweifei  sind  bei  den  folgenden 
Satzen  iiber  die  Erscbeiuungsweise  der  Reflexbewegungen  zu  beriick- 
sicbtigen. 

Obenan  stebt  der  streng  erwiesene  Satz,  dafs  die  tJbertra- 
gung  der  Erregung  von  sensibeln  auf  motoriscbe  Fasern 
lediglicb  unter  Vermittelung  eines  Zentralorgans,  des  Gre- 
birns  oder  Rtickenmarks  (oder  der  Ganglien),  zustande  kommt. 
Der  Beweis  fiir  diesen  Satz  ist  leicbt  zu  lief  em.  Reizung  irgend 
welcber  sensibeln  Nerven  fiibrt  keine  Reflexbewegungen  mebr  berbei, 
sobald  wir  den  Teil  des  Rtickenmarks,  in  welcben  sie  durcb  die 
binteren  Wurzeln  eintreten,  zerstciren,  oder  die  entsprecbenden  bin- 
teren  Wurzeln  durcbscbneiden.  Es  tritt  keine  Reflexbewegung  ein, 
wenn  wir  den  peripberen  Stumpf  der  durcbscbnittenen  Wurzeln 
reizen,  regelmafsig  zeigen  sie  sicb  auf  Anspracbe  des  zentralen 
Stumpfes.  Es  ist  fiir  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen 
nicbt  die  vollstandige  Integritat  der  Zentralorgane  erfor- 
derlicb.  Nicbt  allein,  dafs  wir  Him  und  Ruckenmark  voneinander 
trennen  und  dann  an  jedem  ftir  sicb  reflektoriscbe  Erscbeinungen 
bervorrufen  kSnnen,  sondem  wir  k5nnen  in  der  Zerspaltung  des 
Rtickenmarks  selbst  bis  zu  bestimmten  Grenzen  geben,  obne  die 
reflektoriscbe  tJbertragung  in  den  einzelnen  Abscbnitten  aufzubeben. 
Teilen  wir  das  Ruckenmark  des  entbaupteten  Froscbes  in  der  Hobe 
des  letzten  Brustwirbels  quer  durcb,  so  fiibrt  sowobl  Reizung  der 
Vorder-  als  aucb  der  Hinterextremitaten  zu  Reflexbewegungen,     die 


>  Chauveau,  IjUnUm  medic.  1867.  T.  XI.  No.  61,  62.66,  6S.  —  Dagegen  BROWN-Skquaro, 
Journ.  ilf  la  phytnol.  1858.  T.  I.  p.  176.  —  8ANDEK8-EZN,  Arb.  aus  d.  phytiol.  Anst.  tu  Leipzig. 
1867.  p.  1.  —  Dagcgen  GergeNB,  Pfluegers  Arch.  1876.  Bd.  XIII.  p.  61. 
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reflektorisclie  Thatigkeit  ist  also  in  jeder  der  beiden  Ruckenmarks- 
b&lften  enthalten.  Den  Schwanz  einer  Eidechse  oder  einen  Aal  k6nnen 
WW  in  eine  grofse  Anzahl  von  Stfickchen  zerlegen,  von  denen  jedes 
yenndge  des  in  ihm  befindlichen  Ruckenmarks  separate  Refiexphftno- 
mene  zeigt.  Ja,  es  genligt  znr  Erzengnng  von  Refiexbewegungen 
ein  Ruckenmarkssegment,  in  ivelches  eine  einzige  sensible  Wnrzel 
ein-  nnd  eine  motorische  austritt,  sobald  nur  der  Schnitt  ober-  und 
nnterhalb  dieser  Wurzeln  nicht  so  gefuhrt  ist,  dafs  die  Faseraus- 
strahlnngen  derselben  anf  ihrem  QuerTvege  dnrch  das  Rtickenmark  mit 
dorchschnitten  sind.  Es  wird  ferner  die  Erzengnng  von  Reflexen  dnrch 
g&nzliche  Trennnng  der  beiden  Seitenhalften  des  Marks  voneinander 
nicht  aufgehoben.  Spalten  wir  das  Riickenmark  der  Ldnge  naeh 
von  der  hinteren  Spalte  ans  in  seine  zwei  H^lften,  so  treten 
anf  Reizung  linker  KSrperteile  noch  linksseitige,  anf  Reizung  rechter 
KSrperteile  noch  rechtsseitige  Bewegnngen  ein.  Ferner  ist  eine 
zweifellose  Thatsache  die,  dafs  die  Uberleitung  einer  Erregnng  von  den 
sensibeln  Bahnen  anf  die  motorischen  nicht  in  der  weifsen,  sondem  aus- 
schliefslich  in  der  grauen  Snbstanz  vor  sich  geht.  Die  sensibeln 
Wnrzelfasern  geben  den  von  ihnen  geleiteten  Thfttigkeitsvorgang  erst 
ab,  wenn  sie  nach  dem  Durchtritt  zwischen  Hinter-  und  Seiten- 
strlmgen  die  graue  Snbstanz  erreicht  haben,  die  motorischen 
Wnrzelfasern  nehmen  nur  in  der  grauen  Substanz  diesen  Thfttigkeits- 
vorgang auf. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Bewegungen  selbst  betrifft,  so  ist 
zuerst  zn  bemerken,  dais  auch  der  beschrftnkteste  sensible  Reiz, 
durch  welchen  nur  eine  oder  wenige  sensible  Fasern  in  Erre- 
gungsznstand  versetzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motorische  Paser, 
sondem  stets  eine  betrftchtliche  Anzahl  derselben  sekundftr 
erregt.  Die  tJbertragung  der  Erregnng  verbreitet  sich  stets  tiber 
grdisere  Gruppen  von  Bewegungsnerven.  Es  ist  ferner  hervorzuheben, 
daJs  diese  Gruppen  motomcher  Fasern  unter  alien  Umstttnden 
physiologisch  zusammengehorige  sind,  erstens  insofem,  als 
stets  alle  zu  einem  bestimmten  Muskel  gehenden  Fasern  in  Thatigkeit 
versetzt  werden,  infolge  reflektorischer  Erregungen  aber  niemals 
partielle  Zuckungen  einzelner  Partien  eines  Muskels  hervorgerafen 
werden  k5nnen,  zweitens  aber  auch  insofem,  als  die  regelmflfsig  sich 
zeigende  Refiexthfttigkeit  mehrerer  Mxiskeln  stets  solche  Muskeln 
betrifft,  welche  tiberhaupt  funktionell  koordiniert  sind,  deren  kombi- 
nierte  Thfitigkeit  zur  Erzielnng  bestimmter  physiologischer  Leistungen 
unbedingt  erfordert  wird.  Nicht  allein  korabinieren  sich  z.  B.  die 
Strecker  oder  die  Beuger  eines  Gliedes,  sondern  es  antworten  auf 
sensible  Reize  auch  kompliziertere  Muskelsysteme,  wie  die  Exspira- 
tionsmuskeln.  Reizung  einer  einzigeu  sensiblen  Faser  des  Kehlkopfs 
oder  der  Nasenschleimhaut  bedingt  Hnsten  oder  Niesen,  lost  also 
eine  Erregnng  in  dor  Unzahl  motorischer  Fasern  aus,  welche  die 
Exspirationsmuskeln  versorgen;  dieses  Beispiel  ist  um  so  iiberzengender, 


56       ERSCHEINUNGEN  U.  GESETZE  D.  REFLEXBEWEGUNGEN.     §  138. 

als  Husten  and  Nieseu  unzweifelhaft  reine  Beflexbewegungen  sind, 
trotzdem,  dafs  der  sensible  Reiz  aulser  der  Reflexbewegung  anch. 
eine  bewu£ste  Empfindung,  Kitzel  oder  Schmerz,  bervorruft.  Es  lehrt 
dieses  Beispiel  zugleich  am  besten,  dais  aus  der  Zweckm&isigkeit 
einer  Reflexbewegnng  an  sich  nicht  ein  Schatten  eines  Beweises  fur 
die  Beteiligung  des  Sensoriums,  fiir  die  willktirlicbe  Wahl  der  Reak- 
tionsmittel  gegen  den  Reiz,  abzuleiten  ist. 

Eine  weitere  Eigentumlicbkeit  der  Refiexbewegungen  ist  die,  dais 
sie  nicbt  aus  anbaltenden,  stetigen  Muskelkontraktionen 
bestehen,  selbst  dann  nicht,  wenn  der  Reiz  ein  anhaltender  ist,  wo- 
durch  sie  sich  von  den  willktirlichen  and  namentlich  von  den  direktea 
Reizbewegungen  anterscheiden.  Es  tritt  entweder  eine  nor  korze 
einmalige  Zuckang  ein  oder  eine  Reihe  wiederholter  karzer 
Zuckangen.  Ein  solches  Spiel  der  Muskeln,  welches,  wie  Volkmann 
richtig  bemerkt,  nor  durch  ein  Spiel  der  betreflfenden  Antagonisten 
moglich  ist,  setzt  nicht  notwendig  einen  anhaltenden  Reiz  voraus. 
Es  tritt  zwar  bei  der  anhaltenden  Erregung,  welche  auf  die  Haut 
gebrachte  S^ure  bewirkt,  ein,  aber  z.  B.  aach  nach  einmaligem 
starken  Kneipen  der  Haut,  so  dafs  also  die  Reflexbewegung  onter 
UmstSlnden  den  Reiz  betrachtlich  uberdauern  kann.  Diese  Umst£lnde 
scheinen  mehr  in  der  Art  und  Intensitat  des  Reizes  als  in 
seiner  zeitlichen  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensitat  der  Reflex- 
zuckungen  ist  im  allgemeinen  der  Intensitat  des  Reizes  direkt 
proportional.  Ein  dritter  Einflufs,  welchen  die  Starke  des  Reizes 
austibt,  ist  der  auf  die  Zahl  der  reflektorisch  in  Thatigkeit  gesetzten 
Muskeln;  man  driickt  dieses  Abhangigkeitsverhaltnis  so  aus,  dafs 
mit  der  wachsenden  Intensitat  der  sensiblen  Erregung  die  reflek- 
tierte  motorische  En^egung  weiter  und  weiter  irradiiert.  Eine  schar- 
fere  Fassung  dieses  Ausdrucks  hoifen  wir  bei  der  folgenden  Theorie 
der  fraglichen  Phanomene  zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Reflex- 
aktion  hangt  aber  aufser  von  der  Reizintensitat  von  der  sehr  ver- 
schiedenen,  durch  gewisse  Mittel  zu  vergrOfsemden  Erregbarkeit 
des  Mechanismus  ab. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  fiir  die  verschiedenen  Applikations- 
stellen  der  sensibeln  Reize  die  korrespondierenden  Reflexgebiete  and 
den  Modus  der  Refiexbewegungen  aufzusuchen,  in  der  Absicht  durch. 
diese  Untersuchung  zur  Feststellung  bestimmter  Gesetze  za  gelangen. 
Trotz  massenhafter  Beobachtungen  ist  hierfiir  wenig  geschehen;  die 
meisten  begntigten  sich  mit  den  Wahrnehmungen,  dafe  in  der  Regel 
die  nachstliegenden  Muskeln  antworten,  z.  B.  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremitaten,  wenn  deren  Haut  gereizt  wird,  dafs  der  Reflex  haufig 
in^adiiere,  bald  auf  die  Seite  des  Reizes  beschrankt  bleibe,  bald  auf 
die  andre  liberspringe,  oder  auf  beiden  zugleich  sich  zeige.  Pfluegbr 
gebiihrt  das  Verdienst,  zuerst  die  Aiifstellung  exakter  Reflexgesetze 
versucht  zu  haben,  und  zwar  hat  er  dieselben  aus  einer  sorgfaltigen 
Zergliederung  pathologischer  Beobachtungen  an  Menschen  gewonnen, 
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bei  welchen  aliein  eine  sichere  Kontrolle  tiber  eine  vorhandene  oder 
fehlende   Intervention  des  Willens  moglioh  ist.  Die  PFLUEOERschen 
Gesetze  sind  kurz  folgende.      1.    Das   Gesetz   der   gleichseitigen 
Leitung    fiir   einseitige    Reflexe.      Wenn    auf   S.eiznng    eines 
EmpfindnngsnerYen    Beflexbewegung    auf   nur    einer    K5rperh£llfte 
folgt,  so  findet  dieselbe  ohne  Ausnahme  nnd  unter  alien  Umst&nden 
auf  derjenigen  K5rperh£Llfte  statt,  welcher  der  gereizte  Empfindungs- 
nerv    angeh5rt.     Dieses    Gesetz  ist    unzweifelhaft    richtig   und  auch 
schon  frdher,  z.  B.  von  J.  Mueller,  wenigstens  als  Kegel  anerkannt 
worden.     2.  Das    Gesetz   der   Reflexionssymmetrie.     Wenn  ein 
sensibler  B.eiz  einseitige  Beflexe  ausgelOst  hat,    sodann    aber  durch 
Weiterschreiten    des     Ubertragungsvorgangs  im    Btickenmai'k    auch 
motorische  Nerven  der  entgegengesetzten  BUckenmarksh£llfte  erregt, 
so  werden  auf  letzterer  Seite  stets  nur  solche  Motoren  innerviert,  welche 
auch  bereits  auf  der  primUr  affizierten  H&lfte  erregt  sind;  es  brauchen 
aber     nicht     alle     auf    dieser     erregten     Nerven     auch    aaf   jener 
in   Thfttigkeit    versetzt  zu    werden.     3.  Das    ungleich   intensive 
Auftreten  des  Beflexes  auf  beiden  Kdrperseiten  bei  doppelseitigen 
Beflexen.     Bringt  eine  sensible  Erregung  doppelseitige  Beflexe  her- 
vor,    und  zwar    intensiver  auf  der    einen  als  auf  der    andi'en  Seite, 
80   befinden  sich  die    st£lrker  am  Beflex  beteiligten  Muskeln  allemal 
auf   der  Seite  der   gereizten    Empfindungsfaser.     4.  Das  Gesetz  der 
^intersensitiv-motorischen     Bewegung"     und     der     Beflex- 
irradiation.     Unter  ersterer  versteht  Pflueger  den  Weg,  welchen 
die  Erregung  von  den    sensibeln    nach  den    motorischen  Fasern  im 
Zentralorgan  einschlagt,  unter  letzterer  das  Weiterschreiten  des  Be- 
flexes von  den  Nerven,    in  welchen  er  sich  zuerst    lokalisiert  hatte, 
auf  benachbarte.     Wenn  die  En^egung  eines  sensiblen  Hirnnerven 
auf   motorische    Nerven   ubertragen    wird,    so    sehen    wir,    dafs  die 
Wurzeln    beider    Nerven  auf  nahezu    gleichem  Niveau  am  Zentral- 
organ  gelegen  sind,    oder  der  motorische  Nerv  weiter   nach  hinten, 
nie    weiter    nach    vom  ak  die    sensible  Wurzel    liegt.     Strahlt  von 
hier  aus  der  Beflex    weiter,    so  geht  der  Weg  der  Irradiation  stets 
vom    primHren  Beflexniveau  nach  hinten  in  der  Bichtung  nach  der 
meduUa    oblongata   zu.      Beizung    des   Opticus    z.  B.  erzeugt   Kon- 
traktion    der  Iris,   d.  i.  also  Beflex    vom  Opticus  auf  den  Oculomo- 
torius,  intersensitiv-motorische  Bewegung  von  vom  nach  hinten.     Im 
Btickenmark  liegt  ebenfalls  der  primar  affizierte  Bewegungsnerv  auf 
mehr  oder  weniger  gleichem  Niveau  mit  der  Wurzel  der  erregten 
Empfindungsfaser.     Strahlt  von  hier    aus  der  Beflex  weiter    aus,   so 
nimmt    er  seinen  Weg  nach   iiber  dem  Beflexniveau    liegenden  Mo- 
toren, also  ebenfalls  nach  der  meduUa  oblongata  zu,  nie  nach  unter- 
halb  gelegenen.     Beizung  eines  Hautnerven  der  Finger  l53t  zunfichst 
Beflexe  im  plexus  brachialis  aus,  bei  eintretender  Irradiation  werden 
der  plexus  cervicoiis,  der  accessor  ins  j  vagus  etc.,  nicht  aber  die  nei'vi 
dorsales   oder    lumbales  ergriffen.     Erst  wenn   die  mcdulh    oblongata 
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von  der  Erreguug  ergriffen  ist,  kann  von  hier  aus  die  Irradiation 
wieder  nach  abwfti'ts  bis  zum  plexus  ischiadicus  schreiten.  5.  Das 
Gesetz  des  dreiortlichen  Auftretens  der  Reflexionen.  Die 
Reflexe,  welche  die  Erregung  einer  sensiblen  Faser  auslosen,  konnen 
absolut  nur  an  drei  Stellen  des  KOrpers  anftreten,  mdgen  sie  ein- 
seitig  oder  doppelseitig  sein.  a.  Der  Beflex  erscheint  in  deDJenigen 
Motoren,  welche  mit  den  gereizten  Empfindungsfasem  aul  mehr 
oder  weniger  gleichem  Niveau  liegen.  ft.  Tritt  der  Reflex  in  Motoren 
auf,  welche  entfernt  von  dem  Niveau  der  Empfindnngsfaser  liegen, 
so  sind  diese  Motoren  stets  solche,  welche  in  der  medulla  oblon- 
gata  entspringen.  Pfluegkr  erinnert  an  den  Trismus  nach  Wunden 
beliebiger  Hautstellen,  die  hysterischen  Lach-  und  Weinkrfimpfe  etc. 
Wir  werden  den  durch  seine  Vielseitigkeit  und  manche  Eigeutum.- 
lichkeit  ausgezeichneten  Reflexmechanismus  des  verlangerten 
Marks  im  folgenden  Abschnitt  einer  speziellen  ErOrterung  unter- 
werfen.  e,  Der  Reflex  erscheint  in  samt lichen  Mu skein  des 
KOrpers.  Der  Hauptirradiationsherd  fur  diese  allgemeinen  Reflexe 
ist  das  verlangerte  Mark. 

Die  Giiltigkeit  der  aufgefiihrten  Gesetze  ist  von  Pflueger  durch  sorgfal- 
tige  Analysen  zahlreicher  pathologischer  Beobachtungeu  begrundet  worden,  hat 
aber  nach  und  nach  mehrfache  Einschrankungen  erfahren.  Eine  derselben  scheint 
uns  in  der  von  Pflueger*  als  fraglich  bezeichneten,  indessen  zweifellos  vor- 
handenen  Eeflexbeziehung  zwischen  Trigeminus  und  Oculomotorius  gegeben. 
Beizt  man  bei  verschiedenen  Tieren  (Katze,  Hund,  Taube)  die  ausscbliefslich 
von  ersterem  Nerven  versorgte  Cornea  einer  Seite  mit  Induktiousstroroen,  so 
verengen  sich  die  Pupillen  beider  Augen.'  Die  Ausbreitung  der  reflektorischen 
Erregung  erfolgt  im  vorliegenden  Falle  also  nicht  dem  dritten  PFLUEOEBschen 
Gesetze  gemafs  in  der  Richtuug  von  vorne  nach  hinten,  sondern  in  der  ent- 
gegengesetztcn.  Eine  zweite  Sonderstellung  kommt  ferner  gewissen  Reflex- 
bewegungen  enthaupteter  Aale  zu.  Nach  dem  ersten  Gesetz  ware  zu  erwarten, 
dafs  sich  dieselben  bei  Eeizung  auf  der  rechten  Seite  auch  nach  rechts  hin 
dem  Reize  zu  kriimmen  sollten,  wie  dies  die  Schlangen  nach  Osawa  und 
Tiegel'  auch  wirklich  thun.  Pflueger*  sah  jedoch  das  Gegenteil  eintreten 
und  die  enthaupteten  Aale  sich  durch  linksseitige  Kontraktionen  von  dem 
Reize,  einer  Flamme,  abwenden.  Nur  unter  abnormen  Verhaltnissen,  wenn  die 
Tiere  vorher  mit  Strychnin  vergiftet  worden  waren,  erfolgten  die  nach  dem 
Gesetze  erwarteten  Refiexbewegungen ,  die  Aalschwanze  zuckten  mit  Gewalt  in 
die  Flamme,  welche  sie  versengte.  Ganz  analog  verhalten  sich  nach  Pflueger 
auch  junge  Katzchen,  denen  das  Riickenmark  durchschnitten  ist.  Brennt  man 
den  Schwanz  derselben  einseitig,  so  wird  der  Schwanz  von  der  Flamme  durch 
Eontraktion  der  gegenseitigen  Muskeln  abgedreht.  Unvereinbar  mit  dem  liunften 
PFLUEOERschen  Gesetz  ist  es  endlich,  wenn  Rosenthal*  findet,  dafs  dieReflex- 
erregung  der  motorischen  Schenkelnerven  beim  Frosche  an  zwei  Orten  im 
Riickenmarke,    deren    einer   im  Eintrittsniveau  der  jenen  Nerven   zugehorigen 


*  E.  PflIKGKR,  Die  iten*ori»chen  Funct.  d.  RiiclennutrH  etc.  Berlin  185S.  p.  76. 

*  HURWITZ,  Cber  d.  Reflexdilatation  d.  Pupille.  Dissert.  Erlangen  1878.  p.  16. 
3  OSAWA  n.  TIEOEL,  PFLItegeRs  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  90. 

*  Pfluegkr.  a.  a.  O.  p.  112. 

*»  Vpl.  I.  KOSKNTHAL,  Biolog.  CtrhL    1884.  Bd.  IV.  p.  247.     —     MENDELSSOHN,  Stxber.  d. 
A'gl.  Preufs.  Akad.  d.   WUs.  tu  Berlin,  1882.  p    897,  u.  1883.  p.  123. 
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RuckeDmarkswurzeln,  deren  andrer  dagegen  im  obersten  Cervikalmark  entbalten 
ist,  erfolgt  und  noch  dazu  leichter,  d.  h.  auf  sensible  Keizungen  von  geringerer 
St&rke  von  dem  bober  und  dem  peripberen  Ausbreitungsbezirk  der  in  Tbatigkeit 
geratenen  Nerven  entfemter  gelegenen  Zentralpunkte  aus  als  von  dem  tiefer 
and  naher  gelegenen  aus.  Bevor  man  indessen  nicbt  weiiJs,  ob  der  von 
Rosenthal  als  oberstes  Halsmark  bezeicbnete  Zentralteil  beim  Frotcbe  nicbt 
vielleicht  dem  verlangerten  Marke  zuzarechnen  ist,  wird  von  einer 
weiter  reicbenden  Verwertung  der  RosENTHALschen  Beobachtung  gegen  das 
pFLUEOERscbe  Gesetz  Abstand  zu  nebmen  sein.  Dafs  die  medulla  oblongata 
die  allgemeinen,  die  meduUa  spinalis  nur  die  ortlichen  Reflexbewegungen 
vermittelte,  bat  Owsjannikow^  aucb  fur  das  Kaninchen  durcb  das  pbysiologiscbe 
Experiment  festgestellt.  Tiere,  denen  er  durcb  einen  Scbnitt  die  medulla 
oblongata  vom  Gebirne  abgetrennt  batte,  besafsen  nocb  das  Vermogen, 
Reizungen  der  KOrperperipherie  durcb  allgemeine,  geordnete  Reflexbewegungen 
zu  beantworten,  verloren  die  Fabigkeit  dazu  aber  bei  tiefer  abwarts  verlegtem 
Schnitte  ganzlicb,  wenn  derselbe  ein  wenig  unterbalb  der  Grenze  der  oberen 
zwei  Dritteile  des  Restes  der  medulla  oblofigata  gefallen,  wenn  also  etwas 
weniger  als  ein  Dritteil  der  medulla  oblongata  mit  dem  Riickenmarke  nocb 
in  Zusammenhang  geblieben  war. 

Von  grofsem  Einflufs  auf  die  Reflexbewegungen  ist  die  Appli- 
kationsstelle  des  Reizes,  erstens  insofern,  als  es  nicht  gleich- 
giiltig  ist,  ob  das  periphere  Ende  oder  der  Stamm  eines  sensiblen 
Nerven  erregt  wird.  zweitens  insofern,  als  nicht  alle  sensibeln  Nerven 
mit  gleicber  Leichtigkeit  und  in  gleiehem  Grade  ihre  Erregung  auf 
Motoren  ubertragen.  Von  vielen  Reflexbewegungen  wissen  wir,  dafs 
sie  erheblich  leichter  zustande  kommeu,  wenn  wir  den  Reiz  auf  das 
periphere  Ende,  als  wenn  wir  ihn  auf  den  Stamm  der  sensibeln 
Nerven  applizieren.  Sehr  allgemein  gilt  dieser  zuerst  wohl  von 
VoLKMANN-  betonte  Satz  fiir  mechanische  und  chemische  Reiz- 
wirkungen;  ob  auch  fiir  thermische,  kann  fraglich  erscheinen,  da 
Grubtzner^  die  sensibeln  Nervenstilmme  aufserordentlich  empfindlich 
gegen  den  Warmereiz  befunden  und  durch  denselben  von  ihnen  aus 
sehr  intensive  Reflexbewegungen  ausgelost  hat,  vergleichende  Unter- 
suchungen  iiber  den  Empffinglichkeitsgrad  der  peripberen  Nerven- 
enden  dem  gleichen  Reize  gegeniiber  aber  bisher  nicht  vorliegen. 
Beztiglich  der  Elektrizitat  gilt  jedoch  der  obige  Satz  entschieden 
nicht;  as  feUt  mittels  derselben  viel  schwerer  von  der  Hautober- 
flftche  aus  als  von  den  Nervensttoimen  aus  Reflexzuckungen  zu  er- 
zielen,  Wundts*  gegenteilige  Angabe  kann  wenigstens  fur  den 
intermittierenden  elektrischen  Reiz  nicht  bestfttigt  werden.  Worauf 
das  differente  Verhalten  der  einzelnen  Reizqualitaten  beruht,  ist 
nicht  klar.  Es  ist  moglich,  dafs  die  den  peripberen  Enden  vieler 
sensibler  Nerven  eigentilmlichen  Endapparate  die  Umsetzung  gewisser 
ReizimpuLse,  der  mechanischen  und  chemischen,  in  Nervenbewegung 


>  Ph.  OWSJAMNIKOW,  Arb.  av$  d.  phynol.  Anxf.  su  Leipzig.  1874.  p.  808. 

*  VOLKMANH,  R.  WAONER8  JJaitdwrtbch.  Art.  yerwrnphtftiologie.  Bd.  II.  p.  544.. 

*  ObUETZNEK,  PPLUEOBRs  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  215. 

*  W.  WONDT,     I'ntfrn.    x.    Mechanik    d.    Xertfeneentren.    ErUngen    u.     Stattgart    1871— 7G. 
11.  Abth.  p.  52. 
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so  hochgradig  begiinstigen,  dafs  selbst  schwache  Reizintensitfiten  viel 
erheblichere  EflFekte  auslosen,  wenn  sie  unter  Vermittelung  der  End- 
vomchtungen,  als  wenn  sie  direkt  durch  Applikation  auf  die  Nerven- 
stamme  den  Thatigkeitszustand  der  sensibeln  Nerven  auslCsen.  Ob 
diese  Vorstellung  aber  richtig  ist,  mufs  erst  noch  bewiesen  werden. 
Was  endlich  die  elektriscbe  Reizwirkung  anbetriflft,  so  begreift  sich 
ihr  abweichendes  Verbalten  am  leicbtesten  daraus,  dafe  die  tetani- 
sierenden  Induktionsstr5me  in  einem  Nervenstamme  wohl  regelmafsig 
weit  raehr  sensible  Nerven  in  diehter  Zusammenpacknng  gleichzeitig 
erregen  als  in  einer  beschrankten  immer  nur  von  relativ  wenigen 
Nervenfasern  versorgten  Hautregion. 

Zur  Uuterstiitzun^  des  obeu  hinsichtlich  der  Elektrizitat  gesagten  mog^e 
hier  der  Bericht  eines  Versuchs,  dem  wir  viele  gleichartige  aiireihen  konnten, 
dienen.  Einem  Frosche,  welchem  tags  zuvor  das  Groishirn  exstirpiert  worden 
war,  wurde  der  eine  Fufs  rait  einem  feinen  Platiunetze  umwickelt  und  ferner 
an  die  am  weitesten  daraus  hervorragende  Zehenspitze  ein  Platindraht  be- 
festigt.  Platinnetz  und  Platindraht  standen  durch  diinne  Kupferdrahte  mil 
einem  Stromschlussel  und  durch  letzteren  mit  einem  Schlittenapparat  in  Ver- 
bindung.  Der  Frosch  wurde  alsdann  an  einem  durch  den  TJnterkiefer  g^e- 
zogenen  Bindfaden  freischwebend  aufgehangt,  und  schliefslich  durch  Ver- 
schiebung  der  seknndaren  Induktionsspirale  die  Stromstarke  ermittelt,  bei 
weicher  sich  deutliche  Reflexbewegungen  innerhalb  der  Schenkelmuskulatur 
bemerklich  machten.  In  drei  durch  zwei  Minuten  lange  Pausen  voneinander 
getrennten  Einzelversuchen  fand  sich,  dafs  der  Fufs  an  den  Oberkorper  heran- 
gezogen  wurde,  wenn  die  sekundare  Spirale  des  Induktionsapparats  von  der 
primaren  um  5,5  cm,  5,8  cm  und  5,5  cm  abstand.  Hierauf  wurde  der  eiue 
n.  ischiadicns  von  der  Schenkelbeuge  bis  zur  Kniekehle  frei  prapariert,  in  der 
Hohe  der  letzteren  unterbunden,  durchschnitten  und  an  der  erhalten  gebliebenen 
Fadenschlinge  iiber  zwei  feine  Platinelektroden  gebracht,  welche  sich  mit  dem 
friiher  erwahnten  Induktionsapparate  in  leit^nder  Verbinduug  befanden.  In 
drei  aufeinanderfolgenden  Versuchen  ergaben  sich  die  Stromstarken ,  welche 
tiben  gerade  eine  deutliche  Reflexbewegung  innerhalb  der  Oberschenkelmusku- 
latur  veranlafsten ,  ausgedriickt  in  Spiralenabstanden  =  34,2  cm,  36,1  cm  und 
35,4  cm.  Reflexbewegungen  waren  also  bei  elektrischer  Reizung  des  Nerven- 
stamms  durch  viel  schwachere  Strome  als  bei  Reizung  der  Fufshaut  zu  er- 
halten. Ganz  ahnliche  Ergebnisse  sind  in  der  unter  Gkuknhagens  Leitung  an- 
gefertigten  Dissertation  von  Fraktz^  verzeichnet. 

Wie  ungleich  zweitens  die  sensibeln  Nerven  verschiedener 
KOi^perteile  beftlhigt  sind  ibre  Erregung  auf  motoriscbe  zu  xiber- 
tragen,  lehrt  die  tftgliche  Erfahrung.  Hand-  und  Fufssohle,  Achsel- 
hoble,  Lippenhaut,  die  Schleimhaut  der  Nase  und  des  Keblkopfs, 
die  Bindehaut  des  Auges  zeichnen  sicb  besonders  aus  durch  die 
Leichtigkeit,  mit  weicher  von  ihnen  aus  Reize  Reflexbewegungen 
vermitteln ;  bei  Tieren,  und  besonders  bei  den  vielgepriiften  Pr5schen 
sind  weniger  hervorstechende  Verschiedenheiten  derverschiedenenHaut- 
stellen  in  dieser  Beziehung  beobachtet.    Im  allgemeinen  sind  es  tiber- 


*  L.  Frantz,  De  vi  quani  exaxet.  cerebri  irrihttio  in  motu*  reflexas.  Dissert.  KOnigsberg  1865. 
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hanpt  die  Haut-  nnd  SchleimbautDerven,  welohe  die  aufifUlligsten 
Beispiele  von  Reflexiibertragungen  liefem. 

Sehr  viel  unempfiiidlicber  erscheinen  in  dieser  Beziehung  die  sensibeln 
Nerven  der  Muskelsubstanz.  Kneipen,  Atzen,  Brennen  der  letzteren  ruft  unter 
normalen  Verhaltnissen  bei  Fi'oschen  keine  Reflexbewegungen  innerbalb  der 
willkiirlichen  Muskulatur  hervor.  Dagegen  bleiben  solche,  wie  C.  Sachs* 
im  Widerspmch  mit  alteren  Angaben  von  Volkmaxn  ennittelte,  nicbt  aus, 
wenn  man  die  Tiere  zuvor  mit  Strychnin  vergiftet  und  dadurch  die  Erreg- 
barkeit  ihrer  Eeflexmechanismen  gesteigert  hat,  gleichviel,  ob  man  den  Muskel 
(Sartorius)  oder  den  herantreteuden  Nerven  elektrisch  tetanisiert,  oder  den 
ereteren  durch  chemische  Reizmittel  (Ammoniak)  in  Tetanus  versetzt. 

Anders  liegt  die  Sache  freilich  fiir  die  sensibeln,  urspriinglich  auch  in 
den  muskularen  Nervenstammen  enthaltenen  Nenren  der  Muskelsehnen  (s.  Bd.  II. 
p.  198).  Diese  rafen  ohne  jede  kiinstliche  Erregbarkeitssteigerung  der  Zentrai- 
organe  schon  auf  leichte  mechanische  Keizung  ihrer  Endausbreitung  Keflex- 
kontraktionen  willkurlicher  Muskeln  hervor  und  zwar  vorzugsweise  deijenigen, 
deren  Sehuen  den  AngrifFspunkt  des  Reizes  bilden.  So  lost  mechanische  Er- 
schiitterung  z.  B.  des  gespannten  ligament  patellae  proprium  oder  der  Achilles- 
sehne,  sei  es  durch  Beklopfeu  mit  einem  Perkussionshammer,  sei  es  durch 
einen  plotzlichen  Schlag  mit  der  Handkante  bei  normalen  Menschen  und 
Tieren,  im  ersten  Fall  eine  Zuckung  des  quadriceps  femoris  (den  pathologisch 
wichtigen  Prapat^Uarsehnenreflex'  oder  das  Kniephanomen'),  im  zweiten  Fall 
eine  solche  des  Gastrocnemius  aus  (Achillessehnenreflex ,  Fufsphanomen) ;  und 
nach  den  vorliegenden  Untersuchungen^  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese 
Zuckungen  reflektorischer  Natur  sind.  Im  Gebiete  der  glatten  Muskulatur 
endlich  bewirkt  die  Erregung  von  Muskelnerven  regelmafsig  ohne  vorangehende 
Strychninvergiftung  Reflexbewegungen,  wie  zuerst  Nawrocki  und  Kowalewsky 
bewiesen,  Schreiber,  v.  Anrep  und  Ctbulski  sodann  fur  den  n.  phrenicus  be- 
statigt  haben.^  Dieselben  laufen  in  der  glatten  Ringmuskulatur  der  Arterien 
geringeren  Kalibers  ab,  bedingen  einen  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Ver- 
schluis  der  letzteren,  verursaehen  dadurch  Anstauung  des  Blutes  in  den  grofsen 
Arterienstammen  und  finden  ihren  deutlichsten  Ausdruck  in  der  jeder  Muskel- 
nervenreizung  folgenden,  manometrisch  erkennbaren  Zunahme  des  arterielleu 
Blutdrucks.  Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Schwierigkeit  von  bestimmten 
Arten  sensibler  Nerven  aus  gewisse  Formen  von  Reflexbewegungen  zu  erzielen 
nicht  ohne  wei teres  als  Mafsstab  fur  die  grofsere  oder  geringere  Reizbarkeit 
ener  Nerven  dienen  kann. 

Von  Bedentung  fiir  das  Znstandekommen  der  Reflex- 
bewegungen ist  femer  die  Art  der  Reizung.  Schnell  wiederholte 
schwache  Reizungen  wirken  in  der  Regel  viel  intensiver  als  ein- 
malige  stftrkere  von  kurzer  Daner  oder  als  st&rkere  konstante.  So 
Idsen  intermittierende  InduktioDSstr5me  schon  bei  schwacher  Inten- 
sitftt   von    dem  Markende    des  freigelegten   nnd    in    der   Koiekeble 
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durchschnittenen  Froschcniralis  Reflexbewegungen  aus,  wahrend  die- 
selben  Str5iiie  vereiuzelt  in  Itogeren  Pausen  dem  Nerven  zngefuhrt 
ohne  Wirkung  bleiben^  ja  sogar  unter  diesen  Umstftnden  erbeblich 
verstarkt  werden  konnen,  ohne  den  Erfolg  der  ersten  Reizungsart 
zu  erzielen.  Fester  Druck  auf  die  Haut  der  Achselhohle  oder  der 
Pufssohle  fuhii  nicht  zu  Reflexbewegungen,  wohl  aber  die  wieder- 
holte  leise  Bertihrung,  welcbe  die  Empfindung  des  Kitzels  bediugt. 
Von  Wesenbeit  ist  endlich,  dafs  der  gewahlte  Reiz  mit  einer  ge- 
wiasen  Plotzlichkeit  in  den  Nerven  einbrecbe.  Die  Wichtigkeit 
dieses  Moments  ergibt  sicb  am  besten  aus  dem  Yerhalten  des 
menschlichen  Kremasters,  des  quergestreiften  Muskels,  welcher  bei 
seiner  Kontraktion  den  Hoden  emporzieht  und  der  Inguinalpforte 
nabert.  Bei  vielen  Personen  verkiirzt  sicb  derselbe  kraftig,  weDn 
ibnen  von  einer  zweiten  Person  irgend  ein  kalter  Gegenstand  uner- 
wartet  auf  die  entbl5fste  Innenflacbe  des  Oberschenkels  appliziert 
wird,  nicht  aber  wenn  sie  den  Versuch  selbst  ausftthren, 

Schlielslich  haben  wir  noch  gewisser  Einflusse  zu  gedenkeii, 
welche  den  Eintritt  der  Reflexbewegungen  die  einen  erschweren 
oder  gar  verhindern,  die  andern  begiinstigen  und  diese  Wir- 
kung zweifellos  dadurch  erzielen,  dafs  sie  Zustandsanderungen 
der  zentralen  Nervenmaterie,  in  welcher  die  zentripetal  anlangende 
Molekularbewegung  sensibler  Nerven  in  die  zentrifugal  leitenden 
Bahnen  motorischer  ubergelenkt  wird,  herbeifiihren.  Als  auflklligste 
Thatsache  tritt  uns  bier  der  erschwerende  Einflufs  entgegen,  welchen 
ein  vom  Hirne  ausgehender  Willensimpuls  auf  das  Zustande- 
kommen  einer  ganzen  Reihe  von  Reflexbewegungen  ausiibt.  Jeder 
weifs,  dafs  wir  Husten  auf  Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut,  Niesen 
auf  Reizung  der  Nasenschleimhaut,  die  Armbewegung  bei  Kitzel  in 
der  Achselhohle  u.  s.  w.  durch  eine  energische  Willensanstrengung 
eine  Weile  zuriickhalten  oder  selbst  ganzlich  unterdrticken  konnen, 
dafs  wir  im  Schlafe  oder  traumerischen  Zustande  zu  Reflexbewegun- 
gen weit  geneigter  sind.  Ebenso  lehren  Versuche  an  Tieren,  dafs  nach 
der  Enthauptung  alle  durch  das  Ruckenmai:k  vermittelten  Reflexbewe- 
gungen weit  leichter  und  intensiver  eintreten  als  bei  unvereehrter  Ver- 
bindung  des  Hirns  rait  dem  Rtickenmark.  Eine  Erklarung  dieser 
Thatsache,  ein  Nachweis  der  Art  der  Einwirkung  des  Willens  auf 
den  Reflexmechanismus  ist  aufserat  schwierig.  Die  allgemeine  Vor- 
stellung,  welche  man  sicb  uber  diese  Hemmungserscheinung  a^f 
Grand  andrer  analoger  Erscheinungen  machen  mufs,  ist  offenbar 
die,  dafs  zwischen  dem  Hirn  und  den  im  Ruckenmark  befindlichen 
Reflexapparaten  leitende  Verbindungen  bestehen,  welche  gewiflse  im 
Hirne  durch  den  Willen   oder   auf  reflektorischem  Wege  ausgeloste 


»  Setbchbnow,    Cber  d.  elektr.  u.  chem.  Rett  d.  sensibl.  Ruckmmarlcnerven  d.  frotche*-  G«** 
18C&  p.  11  11.  fg.  —  STIBLINa,  Arh.  a.  d.  physiol.  Anst.  su  Leipzig.  1874.  p.  223. 
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Bewegung8voi*g^nge  jenen  Apparaten  ztitragen,  dadiu'ch  deD  Erreg- 

barkeitsznstand  der  letzteren  modifizieren  und  so  zur  Fortpflanzuug 

der  von  zentripetalleitenden  JNerven  empfangenen  Impulse  auf   zen- 

trifugalleitende    ganz  oder  teilweise  unffthig  iDacheu.     Die  aDalogen 

Thatsachen,  auf  welche  sich  diese  Anschauung  stiitzt,  sind  die  hem- 

mende    Wirkung     des    erregten    nervus    vagm    auf    Herzthfttigkeit 

und  Atembewegungen   und  des  erregten  nervus  splanchnicus  auf  die 

peristaltische  Darmbewegung.     Da  die  nflhere  Erorterung  dieser  Er- 

scheinungen    einem    spftteren    Abschnitt    vorbehalten    bleiben    mufs, 

so  kOnnen  wir  hier  nur  antizipieren,  dafs  die  Hemmungswirkung  des 

Vagus  auf  das  Herz  hypothetisch  daraus  erklart  wird,  dafe  die  Herz- 

fasem  des  Vagu3  durch  ihre  zentrifugal  fortgepflanzte  Thatigkeit  der 

Art  auf  die  im  Herzen  befindlichen  Ganglienzellen  einwirken,  dafs  der 

Yon  diesen  aus  automatisch  oder  refiektorisch  den  Muskelfasern  zu- 

geleitete   rh\i;hmiscbe  Kontraktionssimpuls   gescbwftcht    oder    aufge- 

hoben  wird.   Enisprechend  hfitte  man  sich  vorzustellen,  dafs  vom  Hirn 

zn   den   Reflexapparaten    des  Biickenmarks   besondere   Verbinduugs- 

fasem  herabstiegen ,    dafs  femer  jene  Reflexapparate  aus  den  multi- 

polaren  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  gebildet  wtirden,  welche 

zwar    nicht    erwiesenermafsen    aber    doch    wahrscheinlich    die    Ver- 

kniipfung  sensibler  und  motorischer  Nerven  zur  Aufgabe  haben  und 

dnrch   Erregung  von    seiten  der  neu  angenommenen  Hirnfasern   in 

einen  Zustand  versetzt  werden  konnten,    welcher  die  Fortpflanzuug 

der  nervOsen  Bewegung  von  den  sensibeln  auf  die  motorischen  Lei- 

tongsbahnen    hinderte.     SelbstverstSndlich    konnten    die    zur    Uber- 

mittelung  von  Hemmungsimpulsen  dienenden  Nervenfasern  nicht  mit 

denen  identisch  sein,   welche  die  Willensimpulse  vom  Hirn  aus  den 

Urspmngszentren  der  motorischen  Fasem  im  Marke  zuleiten,    eben- 

sowenig  wie  mit  denen,  welche  die  Thtttigkeitszustande  der  sensibeln 

Nerven    den    cerebralen  Empfindungsapparaten  zufiihren.      Als    der 

erste,    welcher    die    vorgetragene    Hypothese    einer    experimentellen 

Priifting  unterwarf,  ist  Setschenow^  zu  nennen.    Seine  Versuche  sind 

8&mtlich    an  Fr5schen  angestellt  und  darauf  gerichtet,    die  Grofse 

der  Reflexbewegungen,  d.  i.  die  Empfindlichkeit  der  spinalen  Reflex- 

mechanismen    unter    verschiedenen  Verhaltnissen,    zu   messen.     Als 

Maisstab  verwertete  er  die  Zeit,    welche  zwischen  der  Benetzung 

einer    bestimmten  Hautpaiiiie    mit  fiufserst  verdtinnter  Schwefelsfture 

und  dem  Eintritt  der  Reflexzuckungen  (Hemusziehen  der  Pfote  aus 

der    fttzenden  Flussigkeit)    verging;    je   stfirker  das  Reflexvenn5gen 

deprimiert  ist,   desto  gi'Ofser  ist  diese  Zeit,  oder  die  Reflexzuckungen 


*  SKT8CHENOW,  AnnuU*  dt*  science*  natur.  4.  Stfiie.  Zoologie.  T.  XIX.  p.  lOtf;  Phytiol. 
8htd.  uher  d.  H^mmungsmechan.  /.  d.  Reft.  d.  Ruckenmark*.  Berlin  1863,  u.  Zt»chr.  /.  rat  Med.  1865. 
m.  R.  Bd.  XXIII.  p.  6:  Neue  Ver$.  am  Him  u.  Ruckenniark  d.  Frosches  von  8KT8CHEMOW  u. 
PASCHUTIM.  Berlin  1865.  —  SetSCHENOW,  Ober  d.  elektr.  u.  chem,  Rei».  d.  seruibten  Nerven. 
Oraz  1868. 
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bleiben  ganz  ans.  Er  beobachtete  regelm&ifiig  eine  erhebliche  aber 
vortibergehende  Depression  des  Refiexvenndgens,  weim  daa  Him  im 
Niveau  der  tJudami  optici  quer  durchschnitten  wurde,  wahrend  Durch- 
schneidung  des  Hims  binter  den  Vierhiigeln  oder  unterbalb  der 
medulla  oblom/ata  im  Gegenteil,  wie  schon  friiher  bekannt,  Erhohung- 
des  ReflexvermOgens  zur  Folge  batte.  Dafs  die  Herabsetzung  der 
Reflexe  bei  der  erstgenannten  Verletzung  Folge  einer  durch  den 
Schnitt  bedingten  mecbanischen  Reizung  der  an  jener  Stelle  befind- 
licben  gesucbten  Hemmnngscentra  sei,  schliefst  Setschenow  dar- 
aus,  dais  cbemiscbe  (mit  Kocbsalz)  oder  elektriscbe  Reizung  des 
Himquerscbnitts  im  Niveau  der  thalami  optici  regelm&lsig  eine  sehr 
Starke  Depression  des  Reflexvermftgens  bewirkte,  wHbrend  Reizung 
des  Hemispb&renschnitts  und  des  Ruckenmarksquerschnitts  auch  hier 
ohne  Erfolg  war,  Reizung  des  Querscbnitts  der  meduUa  oblongata 
binter  den  Vierbiigeln  nur  eine  sebr  schwache  Depression  zur  Folge 
batte.  Setschenow  nimmt  daher  an,  dafs  im  Niveau  der  thalami 
optici  in  der  Tbat  die  Zentraiorgane  liegen,  welche  die  reflexhem- 
menden  Leitungsfasem  zum  Rtickenmark  entsenden  und  wabrscbeinlich. 
im  Leben  best&ndig  eine  sobwacbe  ,,toniscbe^  Erregung  der  Reflex- 
apparate  bewirken,  deren  Wegfall  bei  der  Dekapitation  die  Erbohong 
der  Reflexe  bedingt.  Die  Th£ltigkeit  der  von  ibm  supponierten 
cerebralen  Hemmungszentren  kommt  seiner  Meinung  nacb  waiirscbein- 
licb  ebenfalls  auf  reflektoriscbem  Wege,  d.  h.  durcb  Zuleitung  von 
Bewegungsimpulsen  zustande,  welcbe  ibnen  auf  der  Babn  seusibler 
Nerven  fort  und  fort  zustromen,  womit  im  Einklange  stebt,  dafs  er 
erbeblicbe  Grade  von  Reflexdepression  auch  dann  noch  zu  erzielen  ver- 
mochte,  wenn  er  sensible  Nerven  in  ihrer  peripheren  Ausbreitung,  z.  B. 
den  Trigeminus  durcb  Atzung  der  Mundscbleimbaut,  oder  innerhalb  der 
zentralen  Sttimpfe  durchscbnittener  Nervenstftmme  durch  Einlegen  sei 
es  in  Kocbsalz  sei  es  in  Glycerin  reizte,  Beobachtungeu,  welche  nach- 
ti'ftglich  vielfacheBestfttigungen  undErweiterungen  erfahren  haben.  Un- 
erklilrt  bleibt  indessen  immer  noch,  warum  Reizung  des  Rtickenmark- 
querscbnitts,  in  welchem  doch  die  fraglichen  Hemmungsfasem  ver- 
laufen  mtissen,  keine  Reflexdepression  bewirkt.  Daran  zu  denken, 
dafs  die  letzteren,  wie  Schiffs  hypothetische  Ssthesodische  und 
kinesodische  Substanz,  eben  nur  leitungsftlhig,  selbst  aber  nicht  reiz- 
bar  wftren,  ist  kaum  gestattet,  seit  man  diese  Anschauung  ftir  alle 
andem  ihr  dereinst  unterworfen  gewesenen  Nervengebiete  hat  auf- 
geben  mtissen  (s.  o.  p.  25).  Beziiglich  der  weiteren  Frage  endlich, 
auf  welchen  Abschnitt  der  nerv5sen  Reflexapparate  des  Rtickenmarks 
die  Hemmungsmechanismen  ibren  herabstimmenden  Einflufs  ausuben, 
ob  auf  die  peripheren  Endorgane  der  sensibeln  Nerven  oder  auf  die 
zentralen  Verbindungsglieder  der  sensibeln  und  motorischen  Nerven, 
hat  sich  Setschenow^  zu  gunsten  der  zweiten  Eventualitfit  entschieden, 


1  Setbchenow,  Melange*  biologiquf».  St.  Pc'terBb.  1875.  T.  IX.  p.  458. 
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seit  ihin  naclizuweisen  gelang,  dafs  uicht  blofs  diejenigen  Reflexe, 
welche  dnrch  Keizung  der  sensibeln  Nervenenden  in  der  Haut, 
sondem  auch  diejenigen,  welche  durch  Eeizung  der  sensibeln  Xerven- 
st&mme  selbst  ausgelost  werden,  nnter  den  angegebenen  Umstanden 
einer  Hemmung  nnterliegen.  Die  wahrscheinlichste  hypothetische 
Anslegung  des  Faktums  wfire  nach  ihm  also  die,  dafs  die  Hemmungs- 
&sem  zu  Ganglienzellen  gehen  und  durch  Einwirkung  auf  diese  den 
UbertragungSTorgang  erschweren. 

Die  neuen  Thatsachen,  welche  Setschenow  kennen  lehrte, 
£andeiL  bald  allerorts  Anerkennung^,  und  auch  darin  heiTScht  gegen- 
wfirtig  ziemlich  allgemeine  Ubereinstimmung,  dafe  ein  besonderes 
System  vou  Reflexhemmungsfasern  mit  den  im  Eiickenmark  befind- 
lichen  Reflexapparaten  Verbindungen  eingehe.  Widerspriiche,  und 
wie  uns  scheinen  will,  berechtigte  Widerspriiche,  sind  indessen  er- 
hoben  worden  gegen  die  Existenz  spezifischer  Zentralorgane  fur  jene 
Hemmungsfasem,  der  Hemmungszentren  Sbtschenows.  In  dieser 
Richtong  ermittelte  zun£lchst  Herzen*  unter  Schiffs  Leitung,  dafs 
nicht  allein  B^izung  der  von  Setschenow  bezeichneten  Himpartie, 
sondem  jede  heftige  Reizung  irgend  einer  betrachtlichen  Partie  des 
zentralen  oder  auch  des  peripheren  Nervensystems  das  Reflexver- 
m5gen  im  ganzen  Organismus  herabzusetzen  vermag,  und  versuchte 
das  vorliegende  Beobachtungsmaterial  in  andrem  Sinne  als  Set- 
schenow einem  von  Schiff  aufgestellten  Prinzipe  gemftfs  zu  deuten. 
Xach  demselben  erklart  sich  die  Erhohung  des  Reflexvermogens  bei 
Wegfall  einer  grofseren  Partie  des  Zentralnervensystems,  z.  B.  nach 
Dekapitation ,  aus  einer  Reduktion  des  Irradiationsgebiets  fiir  den 
sensiblen  Reiz,  welcher  seinerseits  nunmehr  energischer  auf  die  noch 
tibrig  gebliebenen  Abschnitte  einwirke,  die  Depression  des  Reflex- 
vermogens bei  starker  Reizung  grOfserer  Pariien  des  Nervensystems 
aus  einer  durch  letztei^e  verursachten  Abschwachung  der  Empfang- 
lichkeit  fiir  die  geringeren  Reize,  welche  den  Reflex  veimitteln. 
Das  ScHiFFsche  Prinzip  wird  aufzugeben  sein.  Denn  es  ware  nur 
haltbar,  wenn  wir  den  Bewegungsvorgang  der  thatigen  Nerven- 
substanz  etwa  einem  Fliissigkeitestrome  in  verzweigten  Rohren,  also 
einem  Fortschreiten  ponderabler  Massenteilchen,  vergleichen  dtirften. 
In  diesem  Falle  ware  fi'eilich  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  dispo- 
nible  Triebkraft  zunehmen  miifste,  eine  je  grofsere  Zahl  von  Ablei- 
tungswegen  derselben  verschlossen  wiirde.  Der  Leitungsvorgang  in  der 
Xervenfaser  ist  jedoch,  wie  die  allgemeine  Nervenphysiologie  lehrt,  ein 
Ausldsungsprozefs,  bei  welchem  die  disponible  Kraft  immer  nur  von 
Querschnitt  zu  Querschnitt  frei  wird  und  ihrer  Intensitat  nach  ganz 


>  Sehr  interessante  Beisplele  von  BeiiFegniigshemmung  s.  b.  LEWI8S0N,    Arch.   /.  AnuU  «. 
Ayttof.  1809.  p.  255. 

*  Hbrzen,  Exfir,  9ur  les  centr.  moder.  <ie  I'action  rt.fi.  Turin  18&i. 
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unabhtogig  ist  von  der  geometiisclien  Gestaltung  der  Bahn.  So  wenig 
als  die  Verbrenmingswilrme  eines  Pulverfadens,  der  zu  einer  Spreng- 
mine  fiihii,  ansteigt,  wenn  er  von  letzterer  getrennt  wird,  so  wenig 
wftchst  auch  die  Energie  des  nerv5sen  Leitungsvorgangs,  wenn  die 
ihra  oflfenstehenden  Wege  verkiirzt  oder  seine  Zielpunkte  vemichtet 
werden.  Dnbefriedigend  ist  auch  die  Deutung  der  Reflexdepression 
durch  Uberreizung  beziehungsweise  Ermtidung  der  Zentralorgane. 
Hiergegen  spricht  sehr  entschieden  die  Erfabrung,  dais  auch  schwache 
B;eize  ron  kurzer  Dauer  reflexbemmende  Wirkungen  von  grofser  In- 
tensitftt  ausuben  konnen.  Das  ScHiFFsche  Erklarnngsprinzip  aber 
beiseite  gelassen^  so  bleibt  immerbin  noch  die  wichtige  Beobach- 
tung  Herzkns  besteben,  dafs  nicbt  blols  bestimmte  Teile  des  Ge- 
hima,  sondem  alle  Teile  des  Nervensys terns  ohne  Ausnahme  die 
Fahigkeit  besitzen,  eine  Depression  des  Reflex vermOgens  herbeizu- 
ftihren.  Es  fragt  sich  nur,  wie  diese  allgemein^  und  nachtrftglich 
aucb  von  Sets.chenow  als  ricbtig  anerkannte  Tbatsache  zu  verstohen 
ist.  Sbtschenow^  bat  dereelben  durch  eine  Erweiteruug  seiner 
Tbeorie  gerecbt  zu  werden  versucht  und  scbrankt  demgemllfs  das 
Vorkommen  besonderer  Hemmuagszentren  nioht  mebr  auf  bestimmte 
Abschnitte  des  Gehirns  ein,  sondem  denkt  sich  solche  auch  inner- 
halb  des  Riickenmarks  angebracht,  Goltz  dagegen  benutzt  die  n^m- 
liche  Thatsache  als  Handhabe,  um  die  "Existenz  besonderer  Reflex- 
heramungszentren  tiberhaupt  in  Abrede  zu  stellen.  Wie  Setschenow 
erkennt  auch  er  die  Notwendigkeit  von  Fasern  im  Rtickenmark 
an,  welche  den  einzelnen  Reflexmechanismen  bewegunghemmende 
Impulse  zutragen;  darin  nur  weichen  die  Ansichten  beider  erheblicli 
auseinander,  dafs  Goltz  diese  Fasern  nicht  von  besonderen 
eignen  Ursprungszentren,  sondern  von  den  Reflexzentren 
des  Marks  und  des  Gehirns  selbst  ausgehen  liifst.  Jedes  ein- 
zelne  Reflexzentrum  entsendet  hiernaoh  wahrend  seiner  Aktion  zu 
alien  andern  Impulse,  welche  bis  zu  eiuem  gewissen  Grade  ver- 
hindern,  dafs  auch  diese  in  Thiitigkeit  geraten  konnten.  Die  Re- 
flexdepression,  welche  Sbtschenow,  Herzen  u.  a.  bei  direkter  oder 
reflektorischer  Reizung  bestimmter  Zentralteile  erhalten  haben,  er- 
klart  sich  daraus,  dafs  diese  Regionen  ebenfalls  Reflexzentren  bergen, 
deren  Erregung  die  gleichzeitige  der  andern  erschwert,  der  reflex- 
steigernde  Einflufs  der  Dekapitation  daraus,  dafs  hierbei  eine  Anzahl 
in  fortwahrender  Erregung  befindlicher  Reflexzentren  beseitigt  wird. 
Kurz  gesagt,  es  ist  die  GoLTZsche  Hypothese  lediglich  eine  physio- 
logische   Fassung   der   alltftglichen  Erfabrung,   dafs  in  unserm  Zen- 


»  SKT8CHEN0W,  Neue  Vers,  am  Him  u.  Ruckemnark.  Berlin  1865.  p.  82.  —  KOTHNAGKI., 
Arch.  /.  pathol.  Anat.  1870.  Bd.  XLIX.  p.  267.  —  GOLTZ,  Beifr.  x.  Lehra  r.  d.  Fvrtet.  d.  Nervencentr. 
d.  Ffoschnit.  Berlin  1869.  p.  48.  —  Frkusbrbo,  Pfluboers  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  385,  n.  1875 
Bd.  X.  p.  174. 

*  Setschenovv,  Ober  d.  elektr.  u.  chem.  Reiz  der  sentiblen  Ruckenmarksnerven.  Graz 
1868.  p.  41. 


§  138.  REFLEXHEMMCNG.  67 

tralnervensystem  zwei  versoliiedenartige  Thatigkeiten  nicht  ohne 
gegenseitige  Stdrung  nebeneinander  bestehen  konnen.  Ebenso  wie 
sich  angestrengte  geistige  und  k5rperliche  Arbeit  gegenseitig  aus- 
schlieJsen,  ebenso  erschwert  die  Thatigkeit  eines  Zentrums  fur  eine 
Muskelgnippe  diejenige  eines  zweiten  Zentrums  fiir  eine  andre 
Moskelgruppe,  und  zwar  deshalb,  weil  alle  Nervenzentren  unter- 
einander  in  leitender  Verbindung  stehen  und  jedes  fiir  das  andre 
ein  Hemmungszentrnm  ist,  analog  dem  Ursprungszentrum  des  Vagus, 
Welches  ein  Hemmungszentrnm  darstellt  fiir  das  im  Herzen  selbst 
gelegene  motorische.  Welche  der  beiden  hier  entwickelten  Hjrpo- 
thesen  den  Vorzug  rerdient,  lassen  wir  uner5i*tert.  Eine  Entschei- 
dung  wird  erst  dann  zwischen  ihnen  mit  Sicherheit  erfolgen  k5nnen, 
wenn  die  Natui*  des  hemmenden  Einflusses  selbst  unserm  Yerstftnd- 
nisse  n&her  geriickt,  d.  h.  besser  als  jetzt  definiert  sein  wird. 
Gegenwftrtig  haben  wir  uns  damit  zu  begniigen,  das  Gesetz,  nach 
welchem  die  periphere  Eeizung  sensibler  Jj  erven  statt  einer  Reflex- 
bewegung  eine  Reflexbemmung  zur  Folge  hat,  festzustellen.  Prtift 
man  in  dieser  Absicht  die  zahlreich  vorliegenden  Einzelbeobachtun- 
gen,  so  gelangt  man  zu  folgender  von  hypothetischem  Beiwerk 
m5glichst  freier  Formulierung  desselben:  Die  AuslCsung  eines 
bestimmten  Reflexmechanismus  erfolgt  notwendig  auf 
reflektorischem  Wege,  wenn  die  ihm  engstverbunde- 
nen,  meist  in  gleichem  Niveau  mit  den  in  Bewegung  ge- 
setzten  motorischen  Apparaten  entspriugenden  sensibeln 
Nerven,  die  Hemmung  seiner  Aktion,  wenn  irgend  welche 
andre  sensible  Nerven  peripher  gereizt  werden. 

Andre  Fassungen  fiir  das  Gesetz  der  EeflexliemmuDgen  riihrcn  von 
WuKDT  und  von  Freusbero*  her,  tragen  indessen  entweder  nicht  alien  uns 
bekannten  Thatsachen  Rechnung,  oder  lehnen  sich  allzusehr  an  Hypothesen 
an,  deren  absolute  Oiiltigkeit  noch  zu  erweisen  ist.  Eine  der  bequemsten  Er- 
lautemngen  des  fraglichen  Gesetzes  bietet  sich  in  dem  sogenannten  Quack- 
versuch  von  Goltz  dar.  Beraubt  man  einen  mannlLchen  Frosch  seiner  Grofs- 
himhemisphiiren,  so  ruft  jede  sanfte  Beriihrung  der  Riickenhaut  zwischen  beiden 
Schulterblattem  die  koordinierte  Muskelbeweg^ng  hervor,  durch  welche  der 
dem  Tiere  eigentiimliche  Stimmlaut  gebildet  wird.  Die  Tastnerven  der  betref- 
fenden  Hautregion  sind  es  also,  welche  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  dem 
motorischen  Zentrum  der  bei  der  Stimmbildung  beteiligten  Muskulatur  stehen. 
Beriihrt  man  die  Riickenhaut  des  Frosches  dagegen  nicht  sanft  streichelnd, 
sondem  reibt  dieselbe,  so  bleibt  der  sonst  regelmafsig  eintretende  Effekt  ganz 
aus,  und  das  gleiche  negative  Ergebnis  ist  zu  konstatieren ,  wenn  man  kurz 
vor  oder  gleichzeitig  mit  der  in  richtiger  Weise  ausgefiihrten  Beriihrung  der 
Riickenbaut  die  Hinterpfote  des  Frosches  irgendwie  durch  Kneipen  oder  durch 
Umschniirung  reizt.  Entsprechend  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  sind  aber 
in  den  beiden  letzten  Fallen  aufser  den  eigentlichen  Tastnerven  der  Riicken. 
haut  andre  mitgereizt  worden,    welche  teils  neben  den  die  Beriihrungsempfin- 


'  W.  WCHDT,     Grvnds.     d.    phytiol.    Ptuchologit.     Leipzig  1873.     p.  ISo.     —     FRRl  SBEBO 
Pfluboers  Arch,  1875.  Bd.  X.  p.  191. 
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dung  vermitteluden  Tastnerven   zum   Hautorgane   ziehen,    teils  ganz  entfemt 
liegenden  Hautregionen  angehoren. 

Nocb  eines  zweiten  Umstandes  mufs  hier  in  kiirze  gedacht  werden,    der 
bei  einer  friiheren  Gelegenheit    (p.  28)   erwahnten,    von  Fod^ra  zuerst  wahr- 
genommenen,  sodann  von  Brown-S^quard  und  Schiff^  selbstandig  wiederent- 
deckten  und  naher  erforschten  Hyperastbesie,  welche  nach  Durchschneidung' 
gewisser  Markteile  auf  der  dem  Markschnitte  entsprechenden  Korperseite  ein- 
tritt  und  sich  darin  aufsert,  dafs  selbst  leichte  Beriihrungen  der  Hautoberflache, 
gegen  welche  sich  das  normale  Tier  ganz  indifi^rent  verhalt,  heftige  Reaktions- 
bewegungen    auslosen,    gerade    so,     als    ob  jene    Beriihrungen    schmerzhaft 
empfunden  wurden.     Ja  wir  diirfen  sogar  mit  Bestimmtheit  die  Existenz  wirk- 
licher  Schmerzempfindungen  voraussetzen,  weil  eine  pathologische  Beobachtung^ 
an  einem  Menschen  vorliegt*,  bei  welchem  wahrend  des  Lebens  eine  in  gleicher 
Weise  modifizierte  Hautempfindlichkeit  bestand  und  die  Sektion  cine  halbseitige 
Markdurchtrennung  nachwies.     Den  alteren  Angaben  von  Brown-S^quard  und 
ScHTFF  gemafs  entsteht  die  Hyperasthesie   nach  sehr  verschiedenartigen  Mark- 
verletzungen,  am  sichersten  nach  Durchschneidung  der  Hinterstrange  oder  einer 
ganzen  Markbalfte,    zuweilen    auch    nach  Durchschneidung   der  Vorderstrange^ 
oder    selbst    dann,    wenn   sich  nur  irgendwo  am  blofsgelegten  Mark  ein  Teil 
weifser  Substanz  bruchartig  aus  einer  Offnung  der  Rtickenmarkshaute  vordrangt 
(Schiff).     Nach  spateren  Mitteilungen  von  Woroschiloff*  kame  hingegen  der 
reinen  Hinterstrangdurchtrennung  der  beschriebene  Erfolg  nicht  zu,  wohl  a  her 
aufser  der  Durchtrennung  einer  ganzen  Markhalfte  auch  noch  derjenigen  eines  be« 
stimmten    Abschnitts    der    Sei ten  strange.     Ein    erschopfendes  Verstandnis   der 
fraglichen  Erscheinung  ist  leider  noch  nicht  gewonnen.     Fiir  die  Beurteilang 
dereelben  sind   folgende  Thatsachen  von   Wichtigkeit.     Die  Hyperasthesie   be- 
trifiPt  nicht  immer  ausschliefslich  die  hinter  dem  Markschnitt  gelegenen  Korper- 
teile,  sondern  haufig  auch  die  vor  demselben  befindlichen ;    sie  ist  femer  in  der 
Regel  nicht  unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  zu  konstatieren,  sondern  bildet 
sich  kurzere  oder  langere  Zeit  darauf  allmahlich  aus  und  nimmt  nach  einiger  Zeit 
wieder  ab;   sie  fehlt  endlich  stets  bei  Saugetieren  nach  querer  Durchtrennung- 
des    ganzen   Marks.      Mit  Recht  schliefst  Schiff  aus  diesen  Thatsachen,   dafa 
nicht,   wie  Brown-Sequard  und    auch   Woroschiloff*   wollen,    die  Trennung^ 
des  Zusammenhangs  gewisser  Markteile   an    sich,    durch  Beseitigung   erregung- 
hemmender   Elemente,    die    Hyperasthesie   bedingt,    sondern    dafs   infolge    der 
Markverletzung    ein    Reizungszustand    hervorgerufen  wird,     welcher  sich    mit 
dem  Reizeffckt  der  auf  sensibeln  Bahnen  anlangenden  Impulse   summiert  und 
denselben  somit  notwendig  iiber  die  Norm   steigert.     Schiffs  weiteren  Deduk- 
tionen    zu    folgen,    vermogen    wir    indessen   nicht,    da   dieselben    enge  an  die 
zweifellos    irrigen     Vorstellungen    einer     asthesodischen    Substanz    ankniipfen 
(s.  o.  p.  24). 

Als  Seitenstiick  zu  der  nach  Markverletzung  ein  tre  tend  en  Hyperasthesie 
betrachtet  Brown-S^quard  eine  nach  halbseitiger  oder  nach  totaler  Markdurch- 
schneidung,  oder  alleiuiger  Durchschneidung  der  Hinterstrange,  oder  auch  nach 
blofsen  Erschiitterungen  des  Schadels  haufig  von  ihm  beobachtete  Neigung  der 
Tiere  (Meerschweinchen)  zu  Konvulsionen ,  welche  sich  von  epileptischen  An- 
fallen  nur  durch  die  Erhaltung  des  Bewufstseins  unterscheiden  sollen.  Es  hat 
dieser  Zustand  den  Namen  der  Hyperkinesie  erhalten.  Eine  bestimmte 
Erklarung  dafur  gibt  es  nicht;  hochst  wahrscheinlich  ist  ein  Reizungszustand 
der  nieduUa  oblongata  die  nachste  ITrsache  jener  Krampfe. 


^  FODERA,  8.  b.  LONOET,  Traite  de  physiolagie.  Paris  1869.  Vol.  III.  p.  841.  —  BeOWN- 
8KQUARD,  Experimental  and  clinical  researches  on  the  physiology  etc.  Ricbnioud  1855.  —  SCHIFF^ 
Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1868—59.  p.  274. 

*  W.  Mueller,  Beitr.  z.  pathol.  Anat.  d.  menschl.  Ruckenmarkes.  Leipzig  1871,  n.  LEYDEN, 
Klinik  d.  Ruckenmarkskrankheiten.  Berlin  1874.  Bd.  I.  p.  99. 

»  Worobohiloff,  Art.  a.  d.  phyxiol.  Arut.  zu  Leipzig,  p.  138  u.  149. 

*  Woroschiloff,  a.  a.  O.  p.  139. 
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AuJser  den  eben  eroi-terten  nervosen  Einfltissen  sind  aber  auch 
noch  eine  ganze  Anzahl  cliemischer  Agenzien  bekannt,  welcbe 
das  Reflexvermogen  des  Buckenmarks  in  hohem  Grade  zu  £lnderD 
yennogen.  Herabgesetzt  wii*d  dasselbe  nach  den  Untersuchungen 
von  UsPENSKi  durch  einen  Uberschufs  von  Sauerstoff  im  Blute, 
wie  er  z.  B,  durch  eine  sehr  frequente  ktinstliche  Atmung  hergestellt 
warden  kann.  Welche  Eigenschaften  dieses  zu  den  ersten  Lebeus- 
bediii'&iissen  gehdrige  Gas  zu  einer  solchen  deprimierenden  Wirkuug 
be&higen,  ist  unsicher.  Einerseits  konnte  ein  Ubermafs  von  Sauer- 
stoflf  den  Erregungsvorgang  innerhalb  der  Reflexmechanismen  direkt 
mftfeigen  —  nach  den  Experimenten  P.  Berts^  fiihii:  eine  erhebliche 
Steigerung  des  Sauei'stoflvori'ats  im  Blute,  welche  jederzeit  durch 
Einatmung  reinen  Sauei^toffs  unter  mehrfachera  Atmospharendruck 
erreicht  werden  kann,  sogar  den  Tod  herbei  —  anderseits  konnte 
ein  tlbei-schufs  des  betreffenden  Gases  eine  schnellere  Oxydation  ge- 
wisser  als  Nervenreize  wirkender  Stoffwechselprodukte  bedingen  und 
somit  indirekt  durch  Beseitigung  von  EiTegungsursacheu  zur  Ab- 
schwftchung  des  Erregungsvorgangs  beitragen.  Weiterhin  werden  als 
refiexdeprimierende  Stoffe  die  Kali-Salze  (Bromkali)  und  das 
Chinin  genannt.  Gesteigert  wird  das  Reflexvermogen  dui'ch  eine 
ziemlich  gro&e  Reihe  giftiger  Alkaloide,  insbesondere  aber  durch 
Strychnin  und  das  im  Opium  enthaltene  Morphin.  Werden  diese 
Stoffe  in  den  Kreislauf  gebracht  und  gelangen  sie  auf  demselben 
zum  Rtickenmark,  so  erhfihen  sie  die  Erregbai'keit  der  Reflexmecha- 
nismen  daselbst  in  solchem  Grade,  dais  die  schwachsten  Reize  die 
heftigsten  Bewegungen  ausl6sen,  und  zwar  kontrahieren  sich  nicht 
nur  diejenigen  Muskeln  reflektorisch,  welche  auch  bei  nicht  vergifteten 
Tieren  durch  den  gleichen  Reiz  in  Thfttigkeit  veraetzt  werden  warden, 
sondem  die  Reflexerregung  irradiiert  auf  eine  weit  grofsere  Anzahl  von 
Muskelu,  ja  bei  gewissen  Graden  der  Intoxikation  geraten  auf  leise, 
beschrlUikte  Reize  alle  vom  Rtickenmark  versorgten  Muskeln  des 
fiumpfes  und  der  Extremitaten  in  Reflexkrfimpfe.  Die  Angrifisstelle 
der  fraglichen  Stoffe  ist  jedenfalls  im  Zenti'alorgan  zu  suchen,  und 
zwar  in  Elementen  desselben,  welche  sich  qualitativ  von  Nervenfasem 
unterscheiden,  wahrscheinlich  also  in  den  Ganglienzellen  der  grauen 
Snbstanz.  Der  Beweis  dafiir  liegt  in  der  Thatsache,  dafs  nach  Durch- 
schneidung  eines  beliebigen  Extremit&tennerven  alle  in  dem  von  ihm 
versorgten  Korpergebiete  eben  noch  vorhandenen  Krampfbewegungen 
sofort  verschwinden  und  auch  niemals  mehr  wiederkehren.  Die 
peripheren  Nervenfasern  und  ebensowenig  die  ihnen  gleichzustellenden 
zentralen  konnen  folglich  nicht  die  Ausgangsstfttten  des  Strychnin- 
oder  Morphinkrampfs  bilden. 


*  p.  BBBT,  Cpt.  rend.    1872.  T.  LXXV.    p  29,  88,  491,  548  :  1873.  T.  LXXVI.  p.  443,  578, 
1276;  1493,  T.  LXXVII.  p.  581.  —  Vgl.  dies  Lehrb.  Bd.  I.  p.  340. 
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In  betreff  der  Wirknng  des  Strychnins  aiif  die  Zentralorgane  ist  nocli 
herrorzaheben ,  dais  dasselbe  in  erster  Reihe  and  in  hockstem  Grade  die  me- 
dttUa  oblongata  ergreift,  dann  erst  allmahlich  seine  Wirknng  Yon  oben  nacli 
nnten  uber  das  Backenmark  aasbreitet.  Die  rorzogsweise  Tergiftung  der 
meduQa  oblongata  erklart  auch  die  Allgemeinheit  der  Befiexkrampfe  auf  die 
bescbranktesten  sensibebi  Beize,  wie  bei  der  speziellen  Betrachtnng  dieses 
ffimabschnitts  bewiesen  werden  solL  Die  refiexeriiohende  Wirknng  des 
Opiums  ist  geringer  als  die  des  Strychnins,  es  folgt  anf  dieselbe  rascber  eine 
allgemeine  Labmang  der  Zentralapparate ;  ebenso,  nnr  in  nocb  geringerem 
Grade  wirkt  der  Alkohol  and  Ather.  Eine  genanere  Definition  der  Wir- 
knngsweise  dieser  GiAe  aaf  die  Zentralapparate  des  Nenrensystems  ist  begreiF- 
licherweise  zor  Zeit  nocb  anmoglicb;  wir  haben  keine  Abnnng  von  der  Art 
der  Yerandemng,  'welcbe  dieselben  in  den  Ganglienzellen  herrorbringen^  Da 
eine  Erhohnng  der  Beflexthatigkeit  des  Bnckenmarks  aucb  ohne  direkte  Ande- 
rung  der  in  ibm  selbst  g^legenen  Beflexapparate  dnrcb  eine  Beseitignng  des 
Tom  Him  aosgehenden  tonischen  Hemmnngseinflnsses  moglich  ist,  bat  ILatkie- 
wicz^  nacb  Setschexows  Metbode  den  Emflofs  der  genannten  Gifle  anf  die 
firaglicben  Hemmungsmechanismen  im  Him  studiert  DaTs  indessen  die  enorme 
Steigemng  der  Beflexe  nacb  Strycbninvergiftnng  anmoglicb  aaf  Becbnang  des 
Wegfalles  der  Hemmong  kommen  kann,  verstebt  sicb  im  Torans.  Katcibwtcz 
fand,  dais  Strychnin  die  Hemmangsniechanismen  nicht  alteriert,  da  er  den 
Strychnintetanos  darch  chemische  Beizung  des  Qnerschnitts  der  Sebbngel  aaf- 
zaheben  vermochte,  dagegen  schreibt  er  dem  Opiam  eine  labmende  Wirknng 
aaf  die  Hemmnngsorgane  za. 

Auf  diese  Erfalunngssatze,  sowie  auf  die  Textnrrerhfiltnisse  des 
Rackenmarks  und  endlich  die  Lehren  der  allgemeinen  Xervenpliysik 
haben  wir  nun  eine  Theorie  der  Beflexbewegung  zu  bauen, 
d.  h.  die  Frage  zu  beantworten:  auf  welehe  Weise  wird  der  Thfttig:- 
keitszustand  der  sensibeln  auf  niotorische  Fasem  ubertragen?  Es  ist 
bereits  ofters  angedeutet  worden,  dafe  uns  die  AVahl  zwiseben  zwei 
Annabmen  bleibt.  Entweder  gescbiebt  der  Ubergang  innerbalb 
anatomiscb  gegebener  Verbindungsbabnen  durcb  anasto- 
motiscbe  Vereinigungen  der  beiden  Faserarten  innerbalb  des 
Marks  und  des  Hims,  oder  durcb  den  Prozefs  der  von  Yolkmann 
sogenannten  Querleitung,  d.  b.  dadurcb,  dafs  der  sonst  allerorts 
dem  Langenrerlauf  der  Xervenrobren  folgende  Leitungsrorgang  im 
Gehim  und  Kuckenmark  aueb  in  querer  Bicbtung  von  einem  benaeb- 
bartliegenden  Acbsencylinder  zum  andren  vor  sieh  gebt.* 

Es  bat  eine  Zeit  gegeben,  in  welcber  Pbysiologen  wie  Yolkmann 
und  LuDiriG  der  letzteren  Annabme  das  Wort  redeten  und  dem  Gre- 
setz  der  isolierten  Langsleitung  die  Gultigkeit  fiir  die  Zentralorgane 
des  Nervensystems  abspraeben.  Indessen  ist  es  selbst  ibnen  niobt 
gelungen,  der  aufserordentlieb  grofeen  Schwierigkeiten,  welebe  diese 
Ansebauungsweise  in  sieb   birgt,  Herr  zu  werden.     Sie  batten   vor 


»  XATKIEWICZ,  Zttehr.  f.  rat.  Jled.  lN>4.  III.  R.  Bd.  XXL  p.  230. 

*  VgL  VriLKXAXX.  R-  WAGXEB4  Htutdirrtbch.  Bd.  II.  p.  528  a.  545.  —  C  LCDWIO,  Lekrb. 
d.  Ph»*ud,  I.  Aufl.     1&52.    Bd.  I-  p.  139:     Zt^rkr.  f.  rat.  Med,    1854.    N.  F.  Bd.  V.  p.  269.     —     R. 
WAGXRB,    y^mroi.  Untrrs,  GMtingen     1854.     p.  173.     n.     Zt»'kr.  f.  mt.  M«»1.     1854.    K.  F.     Bd.  V 
p.   307. 
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allem  zuzngeben,  daXs  die  fi-agliche  Querleitung  niclit  jede  dui»cli  die 

Zentralorgane    fortgepflanzte    Leitung    betreffen  diirfe;    die    genaue 

Lokalisation    nnsrer    Hautempfindungen     ist     nur     mCglich,     wenn 

fur    jede    in    den    einzelnen    sensibeln    Fasern    erzeugte    Erregung 

eine   vollkommen    isolierte  Bahn    bis    zum    zentralen    Empfindungs- 

apparat    vorgebildet   ist.      Die   Hypothese    der  Querleitung    bedingt 

dalier     weiter     die     Annahme,     daJs    dieselben     Fasern     bald    die 

Leitung    isoliert     erbalten,    bald     nicht,   dafs    irgend    welche    Um- 

st&nde    die    ursprftnglich    vorhandene   Isolation  zeitweilig    aufhebeu. 

Welcher    EinfluJs    diese    wunderbare    Wirkung    ausiiben    soil,    ist 

nicht  einmal  vermutungsweise  zu  beantworten  versucht.     Volkmann 

bespricht     zwar     ausfuhrlich    die    Umstfinde,     welehe    den    Prozefs 

der   Querleitung  begiinstigen  sollen;    allein  er    zahlt    eben    nur    die 

Phdnomene,    welehe  vermeintlich  allein  dui^ch  Querleitung  erklftrlich 

sind,   mit  ihren  Bedingungen  auf,  reohnet  z.  B.  zu  den  begtinstigen- 

den    Umst&nden     das   Fehlen    des    Willenseinflusses,    die    Narkose 

u.  s.  w.     Dafs  dies   keine  Erklftrung  der  TJrsachen  der  Querleitung 

ist,  liegt  auf  der  Hand.     Zahlreiehe  andre  Bedenken  gegen  die  Quer- 

leitungshypothese  iibergehen  wir  mit  Stillschweigen,  da  dieselbe  gegen- 

wartig  kaum  mehr  einen  Vertreter  aufzuweisen  hat,  Physiologie  und 

Histologie  aber  zwar  noch  keine  absolut  entscheidenden  Beweisgriinde, 

immerlun  jedoch  sehr  beachtenswerte  Biirgschaften  beigebracht  haben, 

um  dem  zuerst  von  Marshall  Hall,  Grainger  und  Spiess  vertei- 

digten  Prinzip  eines   kontinuierliehen  anatomischen  Zusammenhangs 

der  verschiedenen    an    der  KOi'perperipherie    gesondeii;    verlaufenden 

Pasersysteme    alleinige  Geltung  zu  verschaffen.     Die    histologiscben 

Ermittelungen  tiber  das  Eindringen  echter  Achsencylinder    der    vor- 

deren  Wurzelfasern  in  die  multipolaren  Ganglienzellen   der  Vorder- 

hftmer,    der   Kleinhirnseitenstrfinge    in    diejenigen  der  CLARKEschen 

8&ulen  (s.  o.  p.  14),    die  Gestalt    der    zentralen  Ganglienzellen    mit 

ihren  zahlreichen  vei^ftstelten  Foi-tsatzen,   die  von   verschiedenen  Be- 

obachtern  wahrgenommene  AuflCsung  der   tibrigen   in   das  Markgrau 

eindringenden  NervenrOhren  in  feinste  Achsenfibrillennetze:  alles  dies 

drftngt  darauf  hin,  den  multipolaren  Ganglienzellen  des  Mark- 

graus  die  Bedeutung  von  Elementarorganen  zuzuerkennen, 

deren  uftchste  Aufgabe  es  ist,   von  verschiedenen  Punkten 

der  Kfirperoberflftche  zu   den  Zentralorganen  des  Nerven- 

systems  gelangte  Nervenrohren    anatomisch    zusammenzu- 

schliefsen.      Das    grofse   Verdienst,    der  hier  befurworteten  Auf- 

fassung   nicht  nui*  Bahn  gebrochen,    sondern    in    dem   Bewufstsein 

der  Physiologen    fiir  alle  Zeit    einen    schwer  erschiitterbaren  Stand- 

punkt  erobert  zu  haben,  gebiihrt  aber  vor  alien  andern  R.  Wagner, 

der   mit    feinem  Schai*fblick    den   Weii;    des    vielfaeh  angefeindeten 

HALLschen    Gedankens  erkannte   und    auf  Grund    genauerer    histo- 

logischer   Erkenntnis    des    Riickenmarksbaus    in    gangfahige    irtinze 

umpragte. 
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In  ihrer  urspninglichen  Form.ist  die  HALLsche  Hypothese  allerdings 
ganz  unhaltbar.  Ausgehend  von  der  Uberzeugung,  dafs  einerseits  die  Nerven- 
leitung  nur  innerhalb  kontiuuierlicb  zusammenbangeDder  Nervenbabnen  vor 
sicb  geben  konne,  die  Reflexbeziehung  zwischen  binteren  und  vorderen  Wurzeln 
daber  nur  durcb  anatomiscbe  Verbindungen  beidermoglicb  sei,  anderseits  von  der 
Anscbauang  beheiTScbt,  dafsdieselbenFasemnicbt  gleicbzeitig  zurUbermittelimg 
bewufster  Empfindungen  und  willkiirlicber  Bewegungsantriebe  und  wiederum. 
von  Reflexvorgangen  dienen  konnten,  gelangte  M.  Hall  zu  der  Annabme  eines 
besonderen,  lediglicb  Mr  die  reflektoriscbcn  Funktionen  bestimmten 
„excito-motorischen  Fasersystems."  Es  entspringen  nacb  Hall  an  alien 
Punkten  der  Peripberie,  von  welchen  aus  Reflexbewegungen  bervorgerufen 
werden  konnen,  neben  den  sensibeln  Fasern  besondere  „excitierende"  Fasem, 
welche  mit  ersteren  durcb  die  binteren  Wurzeln  das  Riickenmark  betre- 
ten,  bier  aber  nicbt  wie  jene  zum  Gehim  aufsteigen^  sondern  kontiuuierlicb  in 
motoriscbe  Fasern  iibergehen.  Letztere,  die  reflexmotoriscben,  verlassen 
in  Gemeinschaft  mit  den  wiUkiirlicb  motoriscben  Fasem  durcb  die 
vorderen  Wurzeln  das  Mark  und  endigen  in  den  Muskeln.  £in  Reiz, 
auf^  die  excitierenden  Fasern  appliziert,  erweckt  demnach  eine  Erregung, 
welche  zentripetal  geleitet,  unmittelbar  wieder  zentrifugal  zu  den  Muskeln 
gefiihrt  wird  und  deren  Reflexzuckungen  auslost.  So  gefafst  ist  die 
HALLscbe  Hypothese  leicht  zu  widerlegen.  Aufser  dem  Vorwurf,  dafs  sie  sicb 
nicbt  auf  anatomiscbe  Beobacbtungen  stiitze,  ist  ibr  der  Umstand,  dafs  sie  fur 
das  faktische  Ausbleiben  der  Reflexbewegung  unter  dem  Willenseinflufs  keine 
Erklarung  zulasse,  geradezu  verderblicb.  Denkt  man  sicb  indessen  die  zentri- 
fugal- und  zentripetal  lei  tenden  Nervenfasem  nicbt  wie  M.  Hall  direkt  inein- 
ander  umbiegend,  sondern  lafst  man  dieselben,  wie  R.  Wagner,  in  ein  gemein- 
sames  Reservoir  gleicbsam  ausmiinden,  die  Ganglienzelle,  welcbe  ganz  wohl 
befabigt  ist,  auch  nocb  andre,  den  Willensimpuls  z.  B.  berableitende  Nerven- 
babnen in  sicb  aufzunehmen,  so  fallen  die  hervorgehobenen  Scbwierigkeiten 
fort,  wie  sogleicb  naher  ausgefiihrt  werden  soil. 

Alle  Impulse,  welche  die  Thatigkeit  der  motorischen  Faseru 
im  lebenden  normalen  Koi'per  auslOsen  sollen,  m5ge  ihre  prim&re 
Ursaclie  nun  aus  einem  peripheren  Reflex-  oder  einem  zentralen 
Willensreiz  bestelien,  mtissen  zuvor  den  Leib  einer  multipolaren 
Ganglienzelle  durchsetzt  haben.  Diesem  anatomisch  sichergestellten 
nicht  weiter  diskutierbaren  Faktum  schliefeen  sich  gewisse  Erfah- 
rungen,  welche  nacli  physiologischen  Methoden  fiber  die  Natui-  des 
nervosen  Leitungsvorgangs  im  Gehirn  und  Riickenmark  gewonnen 
sind,  zwanglos  an.  Das  einzige  Mittel,  den  letzteren  dii'ekt  zu  stu- 
dieren,  ist  uds  seit  den  denkwtirdigen  Arbeiten  von  HelmholtZ  in 
der  Bestimmung  seiner  Geschwindigkeit  gegeben.  Wie  grofs  dieselbe 
in  den  peripheren  Nei'venst^mmen  ist,  und  die  Art  und  Weise  ihrer 
experimentellen  Darlegung  haben  wir  schon  f ruber  besprochen  (Bd.  I. 
p.  659);  gegenwftrtig  handelt  es  sich  darum,  die  nach  gleichen  Me- 
thoden gewonnenen  Zahlenergebnisse  fur  die  Geschwindigkeit  des 
zentralen  Leitungsvorgangs  kennen  zu  leinen. 

Die  ersten  hierher  gehSrigen  Messungen  rtihren  von  Helmholtz^ 
selbst  her  und  belehren  uns  darttber,  dafs  das  Zeitintervall  zwischen 


^  Helmholtz,  Mvnatsber.  d.  Kgl.  prtuss.  Akad.  d.  Wh».  zu  Berlin.  1854.  p.  382. 
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Keiz  nnd  Muskelzuckung  beiiu  Frosche  viel  betr^chtlicher  aus&llt, 
wenn  die  letztere  durch  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  auf  reflek- 
torischem  Wege,  als  wenn  sie  auf  direktem  Wege  durch  Reizung  der 
motorischen  Nerven  selbst  ausgeldst  worden  ist.  Die  Differenz  kann 
Vso  —  Vio  Sekunde  und  mehr  hetragen.  Die  Nervenleitung 
erfuhrt  demnach  in  den  Zentralorganen  eine  sehr  erheb- 
liche  VerzSgerung.  Fragen  wir,  wodurch  dieselbe  bedingt  sein 
kann,  so  ist  entschieden  nicht  daran  zu  denken,  dafs  sie  durch  die 
bei  einem  so  kleinen  Tiere  wie  der  Frosch  absolut  nicht  ins  Gewicht 
fallende  Yerl&ngerung  der  Leitungsbahn  verursacht  sein  kOnne.  Es 
bleibt  demnach  zu  ihrer  Erklftrung  nur  noch  die  Annahme  iibrig, 
dais  die  Materie  des  Achsencylinders  eine  qualitative  Yerftnderung 
innerhalb  der  Zentralbrgane  erleidet,  und  welche  bessere  Begriindung 
dieser  physiologischen  Folgerung  kann  verlangt  werden,  als  der 
sicher  konstatierte  tJbergang  de3  motorischen  Achsencylinders  in 
eine  optisch,  somit  auch  chemisch  differente  Substanz,  das  Proto- 
plasma  der  multipolaren  Ganglienzelle? 

Die  Ausbeutimg  des  von  Helmholtz  geschaffenen  Angriflfs- 
punktes,  durch  welchen  ein  nilheres  Eindringen  in  die  Mechanik  des 
Rtiekemnarks  in  den  Bereich  der  Moglichkeit  geriickt  war,  ist  von 
verschiedenen  Seiten  her  unternommen  worden.^  Unter  den  hierbei 
gewonnenen  Aufschliissen  ist  an  erster  Stelle  zu  erw&hnen  der  von 
Rosenthal  ermittelte  Satz,  dafs  die  L9,nge  der  Reflexzeit 
wesentlich  mitbedingt  wird  durch  die  Starke  des  ausl5- 
senden  Reizes,  und  zwar  bei  schwachen  Reizungen  erheblicher 
als  bei  starken.  Yergleichbare  und  konstante  Messungsergebnisse 
lassen  sich  also  nur  erzielen,  wenn  man  sich  maximaler  den  mini- 
malen  Gfrenzwert  der  Reflexzeit  gebenden  Reizungen  bedient.  Im 
iibrigen  folgen  wir  der  durch  ihre  Ausfuhrlichkeit  ausgezeichneten 
Daistellung  Wundts,  dessen  Untersuchungen  an  das  PFLUBGBBsche 
Gesetz  von  dem  drei5rtlichen  Ersoheinen  der  Reflexbewegungen 
ankniipften  und  an  Fr5schen^  bei  denen  durch  Entfemung  des  Grrois- 
hims  und  durch  eine  sonst  bedeutungslose  Yergiftung  mit  liuTserst 
geringen  Quantit&ten  Strychnin  das  Stattfinden  einer  prompten 
Reflexaktion  gesichert  war,  die  zeitlichen  Yerh^ltnisse  der  Reflex- 
be  wegnng  des  TJnterschenkels  feststellten,  erstens  wenn  die  gleich- 
fleitig  in  derselben  H5he  mit  den  motorischen  Wurzeln  des  n.  cruralis 
vom  Riickenmark  abgehenden  sensibeln  Wurzeln  durch  einen  Induk- 
tionsschlag  gereizt warden,  Wundts  gleichseitigeReflexerregung, 
zweitens  wenn  dieselben  Wurzeln  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des   Marks    elektrisieii;  wurden,  Wundts  quere  Reflexerregung, 


*  I.  Rosenthal.  Ber.  d.  Erlanger  nuturw.  Ge».  Febr.1873;  Monattber.  d.  Kgl.  ftreupt.  Akad. 
d.  Wiu.  1878.  p.  104,  1875.  p.  419.  —  S.  EXNBR,  PFLlTEORRs  Arch.  1874.  Bd.  VUI.  p.  526.  —  E. 
CYON,  BuU.  de  VAcad.  de$  tcieneea  da  St.  Piitrib.  1874.  T.  XIX.  p.  394.  —  W.  WUNDT,  Unteri,  «. 
Mtrhamk  d.  Servfn  u.  Nervencentren.  II.  Abth.  Stuttgart  1876.  p.  14  u.  fg. 
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endlich,    wenn    die  Reflexbewegung    von  dem  plexus  brachialis   der 
gegeniiberliegenden  Seite  ausgelost  wurde,   also  bei  Reflexleitnng 
in  der  Hohenricbtnng   des  Rtickenmarks,    welche   nacli    dem 
PFLUEGERschen  Gesetze  eben  rnir   durch  Vermittelung   der  meduUa 
oblongata  von  statten  geht.     Nach  Abzug  des  ZeitintervalLs,  welches 
der  peripbere  Leitnngsvorgang    im  Nervenstamm    bis    zum  Beginn 
der  Muskelzuckung  fur  sich  in  Anspruch  nimmt,  fand  sich  die  eigent- 
liche  Reflexzeit    fur    die    erste   Kategorie    der  Reflaxbewegungen 
=  0,008  bis  0,015   Sek.,    ein    Resultat,    welches    genau    mit    den 
Messungsergebnissen  E.  Cyons  xibereinkommt,  welcher  die  Reflexzeit 
bei  Froschen    auf   0,008    bis    0,019  Sek.   angibt.      Ftir  die  quere 
Reflexerregung  stellte  sich  die  Grofse  der  Reflexzeit  durchschnittlicb 
um  0,004  Sek.  h5her  heraus,    um   weniger  als  den  gleichen  Betrag 
erwies  sich  dagegen  die  dritte  Kategorie  der  Reflexbewegungen   re- 
lativ  zur  zweiten  verzogert.     Aus   diesen  Zahlen  lassen  sich  einige 
sehr  bemerkenswerte  Schltisse  zieh^n.      Erwfigt  man,    dafs   der  Ab- 
stand  zwischen  medulla  obhngafa  und  Ursprung  des  plexus  lumbalis 
aus  dem  Marke,  bei  grofsen  FrSschen  etwa  4  cm,   den    im  giinstig- 
sten  Falle   3  —  4  mm   beti-agenden  Querdurchniesser    des    letzteren 
bedeutend  ubeiirifft,   so  folgt  aus  den  mitgeteilten  Zeitwerten  unab- 
weislich,    dafs  der  Reflex  durch  die  Querleitung  verhftltnis- 
mafsig   viel    erheblicher   als    durch    die  Liingsleitnng  ver- 
z6gert  wird.      Setzen    wir    die   Leitungsgeschwindigkeit    im  peri- 
pheren    Froschnervenstamme   rund   auf  26  m  in    der    Sekunde   an 
(vgl.  Bd.  I.  p.  664),  so  wiirde  die  bei  der  Querleitung  stattfindende 
VerzOgerung    um    0,004  Sekunden    einer    peripheren  Nervenstrecke 
von  10  cm    Lange    ftquivalent   sein,    wfthrend  die  wirkliche  Bahn- 
lange  hochstens  3 — 4  mm  lang,    also  um  das  25 — 30faohe  kurzer 
ist,  diejenige  der  Lftngsleitung    aber  schon    gedeckt  sein,    wenn  die 
Markbahn  von   4  cm   nur   durch  einen  27*  nial  so  langen  Nerven- 
strang  mit    den  Leitungseigenschaften    der    peripheren  Nervenfasern 
ersetzt  ware.     Mittels  welcher  Rechnungsart  Wundt^  zu  dem  Satze 
gelangt  ist,  dafs  die  Lfingsleitung  im  Rtickenmark  und  die  Leitung 
im  peripheren  Nervenstamme  mit  gleich  grofser  Geschwindigkeit 
vor    sich    ginge,    mufs    dahingestellt  bleiben.      Bestfitigen    sich   die 
thatsachlichen    Angaben  Wundts,    so  wtirden  wir    nur    zu    denken 
haben,  dafs  die  Querleitung  durch  Elemente  bedingt  werde,   welche 
qualitativ  sehr  erheblich  von  der  nervosen  Substanz  der  peripheren 
Nervenstamme  differierten,   also,  wie  am  nachsten  liegt,  durch  ana- 
stomosierende  Fortsfttze  der  multipolaren   Ganglienzellen. 
Hinsichtlich  der  Langsleitung  im  Marke  wtirden  sie  die  Anschauung 
begtinstigen,   dafs  hierbei  den  peripheren  Nervenfasern    verwandtere 
Gebilde  in  Funktion  traten,   also  etwa  markhaltige  intermedifire 


»  WiTNDT,  a.  a.  O.  p.  42. 
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Kommissnrenfasern    zwischen    medulla   oblongata   und  me- 
dulla spinalis. 

£s  ist  jedenfalls  von  Interesse  zu  priifeD,  inwiefem  Versuche  am  Menscheu 

die  am  Frosche  gewonnenen  Resultate  bekraftigen.      Unter   den    wenig   zahl- 

reichen  Formen  von  Reflexbewegungen,  welche  dem  zeitmessenden  Experimente 

in  diesem  bestimmten  Falle  eine  Ankniipfung  geboten  haben,  nehmen  diejenigen 

der  Pupillenkontraktion  nnd  des  Lidscnlusses  bei  Lichteiufall  in  das  Ange  deu 

hervorragendsten  Platz  ein.     Der  Pupillarreflex  ist  zuerst  von  Bonders*  und 

Arlt,  Bodann  mit  Aufwand  grofser  Sorgfalt  durch  v.  Vintschgau*,   der  Orbi- 

cnlarisreflex  bisher  allein  von  Exner'  zeitlich  bestimmt  worden.     Bonders  kon- 

statierte  zanachst,  dafs  die  auf  Beleuchtung  des  einen  Aiiges  doppelseitig  erfol- 

gende  Papillenkontraktion  beim  Menschen  in  beiden  Augen  gleichzeitig  beginnt, 

nnd  bestimmte    sodann  in  GemeinscLaft   mit  F.  Arlt,    wieviel  Zeit  zwischen 

dem  dnrch  ein  graphisches  Signal  markierten  Lichteinfall  in  ein  Auge  und  der 

far  einen   andem    sicbtbar    werdenden    Pupillenkoutraktion  im  zweiten  Auge 

verfliefst.      Als  Mittelzahl  ergab    sich  ein  Wert   von   0,492  Sekunden.      Nach 

v.  ViNTSCHGAU  wurde  derselbe  jedoch  nur  auf  0,30  —  0,33  Sekunden  zu  veran- 

schlagen    sein.     Welcbe  von    diesen  beiden  keineswegs  unbetrachtlich  vonein- 

ander    abweicbenden    Zahlen    man    nun    aber    auch    zur    Rechnungsgrundlage 

wahlen  moge,  die  eigentliche  Reflexzeit  kann  aus  keiner  derselben  durch  Abzug 

der  peripheren  Leituugszeit  in  Opticus  und  Oculomotorius  hergeleitet  werden, 

weil  wir  nicht  wissen,  ein  wie  grofses  Zeitintervall    bei  einem  glatten  Muskel 

(sphincter  pup)  beansprucht  wird,  um  nervose  in  muskulare  Thatigkeit  zu   ver- 

wandeln.     Biese  Schwierigkeit  bietet  der  von  Exker  untersuchte  Keflexvorgang 

des  Lidschlusses  bei  elektnscher  Reizung  der  Cornea  nicht,  weil  der  zuckende 

Orbicularis   ein  quergestreifter  Muskel  ist,  dessen  Kontraktionslatenz  (Stadium 

der  latenten  Reizung  s.  Bd.  U.  p.  61)  wenigstcns  annahemd  geschatzt  werden 

kann.     Reizmoment  und  Beginn  des  Lidschlusses  wurden  beide  auf  einer  mit 

bekannter  Geschwindigkeit  rotierenden  berufsten  Trommel  graphisch  verzeichnet 

nnd  aus  der  Bistanz  der  erhaltenen  Marken  mit  Beriicksichtiguug  der  Rotierungs- 

geschwindigkeit    das    zwischen    beiden    liegende    Zeitintervall    im   mittel    mr 

schwache  Reizung  auf  0,0662  Sek.,  fiir  starke  auf  0,0578  Sek.  befunden,  Schwan- 

knngen,    welche  wahrscheinlich  nicht  der  eigentlichen  Reflexzeit,    sondem  der 

latenten  Zuckungszeit  zur  Last  fallen.  Um  die  erstere  moglichst  rein  zu  erhalten, 

mufs  von  derselben  nicht  nur  die  zweite,  sondcrn  auch  noch  das  Zeitintervall 

in  Abzug  gebracht  werden,    welches  wahrend    der  Leitung  in  den  peripheren 

Reflexbahnen  des  Trigeminus  und  Facialis    (Empfindungsnerv  der  Cornea  und 

Bewegungsnerv  des    orhiculaTia   ocult)  zwischen  Auge  und  Spitze  des  calamus 

Bcriptorius  der  Rautengrube  verstreicht.     Exner  nimmt  das  Stadium  der  latenten 

Muskelreizung  bei  dem  warmblutigen  Menschen  halb  so  grofs  als  beim  Frosche 

an,  also  =  0,006  Sek.      Bie  Leitungsgeschwindigkeit   peripherer   menschlicher 

Nerven  setzt  er  =  62  m   per  Sek.    und  berechnet   daraus    die  Leituugszeit  in 

Trigeminus  und  Facialis,    welche  im  vorliegenden  Falle    nach  Messungen    am 

Schadel  beide  zusammen  eine  Strecke  von  35  cm  reprasentieren,  auf  0,0057  Sek. 

Die  Summe  beider  berechneten  Werte  =  0,0107    von  den  direkt  gefundenen 

snbtrabiert,  ergibt  als  eigentliche  Reflexzeit  bei  starker  Komealreizung  als  Rest 

die  Zahl  0,0471,  wahrend  die  Reflexzeit  beim  Frosche  nur  zwischen  0,008  bis 

0,015  variiert.     Bieses  Mifsverhaltnis    andert   sich   auch  dann  kaum  merklich, 

wenn  wir  die  periphere  Leitungsgeschwindigkeit  statt    auf  62  m  auf  33  m  per 


*  DONDERB,  Nederl.  Archie/  poor  Geneet-  en  Natuurkunde,  I860.  Bd.  IT.  p.  106.  —  F. 
Ablt,  ebenda.  1869.  Bd.  IV.  p.  481;  Ondertoek.  etc.  d.  Utreeht'schs  JJooff^school.  1869.  Bd.  II.  p.  402 ; 
Arch.  /.  OphtMabn.  1869.  Bd.  XV.  Abth.  1 .  p.  294. 

»  V.  VlSSTCHOAU,  PPLUKGBR0  Arch.  1881.  Bd.  XXVI.  p.  324. 

*  S.  EXHBR,  ebenda.  1874.  Bd.  VITI.  p.  526. 
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Sekunde  uormieren  (s.  Bd.  I.  p.  664).  In  diesem  Falle  betragt  die  Reflexzeit 
0,0421  Sek.  Die  zentrale  Leitung  scheint  also  beim  Meuschen  in 
noch  hoherem  Grade  als  beim  Frosche  verzogert  zu  sein. 

Sehr  widerspruchsvoll    lassen    sich   Torderhand    noch  die  Ermittelungen 
iiber  die  sensible  und  die  willkiirlich-motorische  Langsleitung  im  meuschlichen 
Riickenmark  an.     Aufschliisse  iiber  die  letztere  sind   zu  gewinnen,    wenn  man 
die  Zeiten    vergleicht,  welche  z.  B.  zwischen  der  Wahmehmung  eines  Gehor- 
eindrunks  oder  einer  Lichtempfindung  und  der  Signalisierung  derselben  durch 
eine  Hand-  oder  eine  Fufsbewegung  verstreichen,  iiber  die  erstere,  wenn  man 
die  Zeiten  vergleicht,    welche   zwischen    einer  Gefiihlswahrnehmung  am  Fufse 
und  an  der  Hand  und  einer  Fingerbewegung  vergehen.     Die  Dififerenzen  kamen 
teils   auf  Rechnung   des  Langenunterschieds   zwischen  Arm-  und   Beinnerven, 
teils  auf  Rechnung  des  Langenunterschieds  der  Markbahnen,  der  Distanz  zwi- 
schen Lumbal-  und  Gervikalanschwellung  der  Medulla.     Der  Wert  des  ersten 
Faktors  ist  bekannt,  durch  Abzug  desselben  von  der  ermittelten  Gesamtdifferenz 
folglich  der  zweite  zu  berechnen.      Exker*  hat  auf  solche  Weise   die  sensible 
Leitungsgeschwindigkeit  im  Marke  =  8  m,    die  willkurlich-motori8che  =  ll  bis 
12  m   gefunden,   Zahlen    andrer   Beobachter  gestatten  indessen   fiir  die  Mark- 
leitung  viel  grofsere  Geschwindigkeiten  herauszurechnen,  besonders  dann,  wenn 
man    die  Leitungsgeschwindigkeiten   im   peripheren   Nervenstamme    nicht  wie 
ExNER  auf  62  m    sondern  richtiger  auf  33  m    per  Sek.  veranschlag^.    So  betnig 
in  einem  durch  v.  Witticu*  mitgeteilten  Versuche  die  Reaktionszeit  vom  Ohr 
zur  Hand  0,179  Sek.,  vom  Ohr  zum  Fufs  0,204,  die  Differenz  beider  Reaktions- 
zeiten  demnach  0,025  Sek.      Die  Handbewegung  wurde    ausgelost    durch  Kon- 
traktion  des  flexor  dig,  prof,,    eines  Vorderarmmuskels,    diejenige    des   Fufses 
bestand  in  einer  Beugebewegung  des  grofsen  Zehs,  wurde  also .  durch  den  flexor 
pollic.  am  Unterschenkel  bewirkt.     Die  Lange  des  n.  ischiadicus  von  der  Lenden- 
anschwellung   bis  zur  Wadenmitte  =  1  m,    diejenige    des  n.  ulnaris  von  der 
Halsanschwellung  des  Marks  bis  zur  Vorderarmmitte  =  0,57  m,    bedingt  einen 
Langenzuwachs  fur  die  Ohr-Fufsleitung  =  0,43  m   mit  einer  Leitungsgeschwin- 
digkeit von  0,013  Sek.     Dieser  Zeitwert  abgezogen  von  der  Differenz  der  beiden 
Reaktionszeiten  gibt  die  Zahl  0,012  Sek.    als   Leitungsgeschwindigkeit  fiir  die 
0,33  m    lange  Riickenmarksbahn,    d.  i.   also    die    Geschwindigkeit    von   26  m 
per  Sekunde. 

Nach  diesen  Erorterungen  fassen  wir  unsre  Ansicht  von  der 
EDtstehung  der  Reflexbewegungen  in  folgenden  S£ltzen  znsammen. 

1.  Die  Eeflexbewegungen  entstehen  dadurch,  dafs  Pasern, 
welche  einen  durch  Erregung  ihrer  peripheren  Enden  gesetzten 
Thatigkeitszustand  dem  Riickenmark  auf  der  Bahn  der  hinteren 
Wurzeln  zufuhren,  irgendwie  mit  Ganglienzellen  der  granen  Sub- 
stanz,  von  welchen  motorisohe  Fasern  entspringen,  in  Verbindung 
treten.  Die  Substanz  der  Ganglienzellen  vermittelt  durch  eine 
spezifische  Aktion  die  tJbertragung  der  nerv5sen  Thatigkeit  aus  der  zen- 
tripetalleitenden  sensiblen  Faser  auf  die  zentrifugalleitende  motorische. 
Jene  zentripetalleitenden  Fasern  von  den  eigentlichen  sensibein  als 
Reflexfasem  imSinneM. Halls  zu  sondern,  liegt  weder  ein  anatomischer 
noch  ein  physiologischer  Grund  vor.  Dagegen  mtissen  von  den 
sensibein  Nervenbahnen  getrennte  Reflexbahnen  innerhalb  der  Zentral- 


*  S.  EXNEB,  rpLUEaERS  Arch.  1873.  Bd.  VII.  p.  632. 

«  v.  WITTICH,  Arch.  /.  pathoL  Anat.  1869.  Bd.  XLVI.  p.  476. 
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orgaue  existieren,  was  iu  doppelter  Weise  erreicht  sein  kdnnte. 
Entweder  konDten  die  sensibeln  Fasem  im  Marke  eine  Teilung  er- 
fahren  nnd  einen  Ast  als  Leiter  zu  den  Empfindungsapparaten  im 
Gehirn,  den  zweiten  als  Reflexweg  zu  den  motorischen  Ganglien- 
zellen  abgeben,  oder  die  sensibeln  Fasern  kOnnten  sich  in 
Granglienzellen  inserieren  nnd  von  diesen  letzteren  jene  beiden 
hypothetischen  Fasem  als  Fortsfttze  abtreten.  Welche  von  diesen 
beiden  MOglichkeiten  dem  wirklichen  Sachverbalt  entspricht,  mussen 
zuktinftige  anatomische  nnd  physiologische  XJntersncbungen  ent- 
scheiden.  Die  Annabme  besonderer  reflexmotorischer  Fasem 
neben  den  willkurlicb  niotorischen  der  vorderen  Wurzeln  wird 
durch  nichts  gefordert. 

2.  Die  Cbertragung  der  Tbfttigkeit  einer  sensiblen  Faser  auf 
eine  Sum  me  motoriscber  kann  durcb  Verafiittelung  anastomotischer 
Gknglienzellenforts&tze  oder  auch  dadurch  geschehen,  dafs  die  sen- 
sible Faser  sich  im  Markgrau  teilt  und  gleichzeitig  mit  mehreren 
Ganglienzellen  in  Verbindung  tritt.  Das  gleiche  gilt  fiir  die  zentri- 
fngalleitenden  motorischen  Hirnruckenmarksfasern,  welche  die  Willens- 
impulse  den  Urspningszellen  der  vorderen  Wurzelfasem  iibermitteln. 
Der  willkurliche  BeweguDgsakt  ist  in  bezug  auf  dss  Riickenmark 
nichts  Andres  als  ein  Reflexakt,  zu  welchem  kein  peripherer,  sondem 
ein  cerebraler  Erregungsvorgang  den  Anstofs  gibt,  und  die  Kraft  der 
willkiirlichen  Muskelaktion  nicht  allein  abhtogig  von  der  Leistungs- 
f^igkeit  der  Muskulatur,  sondem  wesentlich  mitbedingt  durch  die 
Grdfee  des  Reizes,  welchen  die  gangliSsen  Urspningszellen  der  moto- 
rischen Wurzeln  auf  diese  letzteren  zu  ubertragen  vermSgen. 

3.  Die  zentripetal  anlangendcD  Impulse  ubertragen  sich  zu- 
D^hst  auf  Motoren  derselben  Seite,  weil  diese  direkt  von  den 
Ganglienzellen,  in  welche  die  excitierenden  Fasem  sich  inserieren, 
entspringen;  sie  kQnnen  sich  aber  auch  auf  Motoren  der  andren 
Seite  fortpflanzen,  weil  diese  Zellen  durch  die  que r en  Kommis- 
sur  en  fasern  mit  den  korrespondierenden  Ganglienzellensystemen 
der  andren  Seite  in  Verbindung  stehen. 

4.  Die  Irradiation  der  Keflexe  von  den  zunftchst  ergriflfenen 
Motoren  auf  grSfsere  Gruppen  und  sogar  auf  alle  vom  Ruckenmark 
ausgehendenden  Motoren  erklftrt  sich  am  bestoD,  wenn  wir  eine 
Kommnnikation  der  verschiedenen  motorischen  GtinglicD zellen  unter- 
einander  annehmen.  Es  hftngt  die  Verbreitungsweite  der  reflek- 
torischen  tTbertragung  teils  von  der  Intensitflt  der  zentripetal 
herandringenden  Impulse,  teils  von  dem  ab,  was  man  sonst  mit 
dem  vagen  Namen  der  „Stimmung"  der  Reflexapparate  be- 
zeichnete,  d.  h.  von  dem  Grade  der  Leitungsffthigkeit  der 
Ganglienzellen  und  ihrer  Kommunikationswege.  Diese  Leitungs- 
fkhigkeit  kann  durch  verschiedene  in  ihrer  Wirkungsweise  gftnzlich 
nnbekannte  Agenzien,  wie  z.  B.  die  Einwirkung  des  Strychnins, 
so  erh5ht  werden,    dafs   auch  schwache  Erregungsbewegungen   mit 
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Leichtigkeit  allseitig  fortgepflanzt  werden,  wahrend  andre  Momeote 
das  Leitungsvermogen  herabsetzen,  diese  und  jene  Leitungswege 
g^Lnzlich  ungangbar  machen  konnen.  Eine  besondere  Bedeutuog 
fiir  die  Irradiation  der  Beflexe  hat,  wie  schon  erwfthnt,  das  ver- 
I&ngerte  Mark. 

Woher  Impulse,  welche  den  reflexvermittelnden  Ganglienzellen 
von  verschiedenen  Seiten  her  zugefuhrt  werden,  einander  unter  Urn- 
st&nden  hemmen,  vermogen  wir  nicht  zu  erklaren.  Die  Idee  einer 
InterfereDz  liegt  nahe,  ermangelt  aber  bisher  aller  thats&chlichen 
Begriindung.  Ebensowenig  sind  wir  imstande  die  Thatsache  zu 
deuten,  dafe  sensible  Fasem  ihren  Aktionszustand  wohl  motorischen, 
niemals  aber,  wie  das  BELLsche  Gesetz  lehrt,  motorische  den  ihren 
sensibeln  mitzuteilen  be&higt  sind.^ 

Nur  wenige  Bemerkungen  iiber  die  aufser  den  Eeflexbewegungen  noch 
angenommenen  Beflexerscheinungen.  a.  Der  Reflexbewegung  stellt  man  eine 
Reflexempfindung  gegenuber  und  deutet  als  Ubertragung  der  Erregung  von 
motorischen  auf  sensible  Fasern  die  Anstrengungsschmerzen  nach  intensiver 
Muskelthatigkeit,  die  hauiig  zu  beobachtenden  Scbraerzen  in  Gliedem,  welche 
durch  Muskelverkiirzung  verkriimmt  sind.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  in 
beiden  Fallen  Druck  auf  sensible  Nerven  durch  die  kontrahierten  Mu skein  eine 
weit  wahrscheinlichere  Ursache  der  Erscheinung  ist,  als  der  direkte  Erregungs- 
iibergang  innerhalb  der  Zentralorgane,  sei  es  durch  Querleitung  oder  Faser- 
anastomosen.  b.  Als  Mitbewegungen,  Mitteilungen  der  Erregungen  von 
motorischen  an  andre  motorische  Fasern,  zahlt  man  auf:  das  imwillkiirliche 
Mitbewegen  andrer  Finger  mit  einem  willkiirlich  flektierten,  besonders  des 
vierten  mit  dem  dritten,  die  friiher  erwahnte  Mitbewegung  der  Pupille  bei 
Kontraktion  des  rectus  internus,  die  Kontraktionen  der  Gesichtsmuskeln  bei 
heftiger  Anstrengung,  z.  B.  dem  Heben  schwerer  Gewichte.  Es  handelt  sich, 
wie  Ec'KHARD  richtig  bemerkt,  um  eine  gleichzeitige  Erregung  verschiedener 
Bewegungszentren  durch  einen  und  denselben  psychomotorischen  Einflufs.  Die 
Bedingung  dazu  ist  natiirlich  in  Eommunikationen  der  beti^ffenden  Zentral- 
apparate  (Ganglienzellensysteme)  zu  suchen.  c.  Als  Mitempfindungen  be- 
zeichnet  man  eine  Menge  bekannter  Erscheinungen,  z.  B.  das  Gefiihl  des 
Schauderns  iiber  die  ganze  Haut,  oder  das  eigentiimliche  Gefiihl  in  den  Zahnen 
beim  Horen  schriller  unangenehmer  Tone.  Der  Name  Mitempfindung  ist  ganz 
richtig,  die  wahrsoheinlichste  Erklarung  die,  dafs  der  Erregungsvorgang  eines 
Empfindungsapparats  durch  nervose  Yerbindungsfasern  auf  benachbart  gelegene 
andre  Empfindungsapparate  iibertragen  wird,  und  insofem  konnten  diese  und 
ahnliche  Erscheinungen  besser  zu  den  Irradiationen  als  zu  den  Beflexen  ge- 
zahlt  werden.*^ 

Die  Vorstellung,  nach  wielcher  in  multipolaren  Ganglienzellen 
des  Markgraus  von  verschiedenen  Nervenbahnen  aus  ein  Prozefs 
ausgelOst  werden  kann,  welcher  seinerseits  nach  Art  eines  Nerven- 
reizes  auf  die  von  jenen  Zellen  abtretenden  motorischen  Fasem  ein- 


^  Hypothesen  zur  ErkUning  dieser  boiden  Punkte  8.  bei  WUMDT,  a.  a.  O.  p.  113  u.  Cf?-  -* 
E.  CYON,  Melange*  hiologiques.  St.  Pacrst.  1871.  T.  VII.  p.  757  (781),  u.  Beitrage  x.  Anat.  «• 
Physiol.  G.  LUDWIO,  als  Festgabo  v.  seinen  SchQicrn.  Lclpzipr  1875.  p.  CLXVI. 

•  Vgfl.  J.  MUELLBR,  Lehrb.  rf.  Physiol.  4.  Aufl.  p.  603.  —  ECKHAKD,  Grundz.  d.  Phpsiol' 
d.  Nervensystetns.  GicCien  1854.  p.  103.  —  C.  LUDWIO,  Lehrb.  d.  Physiol.  1.  Aiifl.  1852.  Bd.  I- 
t>.  145. 
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wirkt,  legt  die  Frage  nahe,  ob  die  Aktion  der  Ganglienzellen 
normalerweise  immer  niir  durch  Impulse  nervoser  Art  wachgerufen 
ist,  oder  ob  noch  andre  Einfliisse  bekannt  sind,  denen  der  gleiobe 
Effekt  zokommt.  Wichtig  w&re  namentlicb  solche  Agenzien  in 
Erfabnuig  zu  bringen,  welche  ohne  zu  den  direkten  Nervenreizen 
zn  gehdren,  zu  solchen  werden,  wenn  ihnen  die  graue  Substanz  des 
Kiickenmarks  zum  Angriffspunkt  dient.  Hier  ware  nun  in  erster 
Keilie  desjenigen  Binflusses  zu  gedenken,  auf  welchem  aller  Stoflf- 
wecbsel  und  auch  derjenige  der  grauen  Substanz  beruht,  der  Mole- 
kularbewegung  der  Materiel  welche  nach  dem  Prinzip  der 
mechanischen  Warmetheorie  die  Gesamtwfirme  aller  Korper  aus- 
macht.  Dafs  die  graue  Substanz  Sitz  einer  vorzugsweise  intensiven 
Molekularbewegung  sein  mufs,  wird  duiob  ihre  ungemein  rasche 
Zersetzung  nacb  dem  Tode  bekundet^  zu  prtifen  bleibt  nur,  ob 
diese  molekulare  Bewegung  die  Bedeutung  eines  Nervenreizes  besitzt, 
ob  also  das  Mark  allein  unabhftngig  von  reflektorischen  oder  Willens- 
erregungen  in  die  Bahn  der  vorderen  Wurzeln  zentrifugale  Tmpulse 
entsendet. 

Schon  bei  einer  frtiheren  Gelegenheit  baben  wir  darauf  auf- 
merksam  gemacbt  (Bd.  I.  p.  619),  dafs  das  Ruckenmark  einen 
tropbischen  Einflufs  auf  die  motoriscben  Wurzeln  ausiibt, 
und  dafs  die  letzteren  zur  Erbaltung  ihrer  normalen  Struktur  eines 
kontinuierlicben  Zusammenbangs  mit  ersterem  ben5tigt  sind.  Ver- 
sucbe  von  Waller^  baben  femer  gezeigt,  dafs  die  Emabrung  der 
sensibeln  Wurzeln  von  ibrem  unversehrten  Kontakt  mit  den  Spinal- 
ganglien  abhftngig  ist.  Kaum  Iftfst  sicb  demnach  bezweifeln,  dafs 
der  ratselbafte  trophiscbe'  EinfluJs  des  Marks  auf  die  vorderen  Wur- 
zeln ebenfalls  in  Ganglienzellen,  und  zwar  in  denen  des  Markgraus, 
seinen  Ursprung  nimmt.  Es  sind  aber  auch  weiter  noch  Stimmen 
laut  geworden  fiber  trophiscbe  Wirkungeu,  welche  nicht  blofs  den 
Nervenfasem  selbst,  sondern  den  von  ihnen  inner vierten  Muskeln  zu 
gute  kommen.  Roehrig  und  Zuntz'*  baben  den  Betrag  des  Ge- 
samtstoflFwechsels  an  warmbltitigen  Tieren,  welche  durch  Curare 
absolut  bewegungslos  gemacht  waren,  gemessen  und  eine  sehr  er- 
hebliche  Verminderuug  desselben  konstatiert,  Zur  Erklarung  dieser 
aufeerst  bemerkenswerten  Thatsache  nehmen  sie  an,  dafs  die  Lah- 
mung  der  muskularen  Nervenenden,  wie  sie  das  genannte  Gift  be- 
dingt*,  nicht  allein  die  Kontraktion  verursachende  Wirkung  der 
motoriscben  Nerven,    sondern    auch   gewisse    den  Stoffwechsel    der 


»  Vgl.  PFLUEGEB,    PFLUKOEB0  Arcfi.  1875.  Bd.  X.     p.  338,  343  ii.  641,  ti.  1877.  Bd.  XV. 
p.  94. 

•  Vgl.  PFLUEOEB,  PFLUBOER8  Arcfi.  1875.  Bd.  X.  p.  312. 

»  Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  619,  u.  Waller,  Gaz.  vied.  1856.  No.  14. 

*  ROBHRia  u.  ZUNTZ,  Pflueoers  Arch.  1871.  Bd.  IV.    p.  87.     —     ZUNTZ,  ebcnda.  1876. 
Bd.  XIL  p.  522.  —  COLOBANTI,  cbcnda.  1878.  Bd.  I.  p.  681. 

>  Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  II.  p.  86. 
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Muskeln  stetig  anregende,  von  dem  Zentralorgan  ausgehende  Ein- 
fltisse  beseitige.  Kontinuierlich  soUen  ihrer  Natur  nach  unbekannte 
Impuifie  auf  der  Bahn  der  motorischen  Nerven  den  Muskelfasern 
zustromen  und  letztere  zn  einer  vermelirten  Sauerstoffaufnahme  and 
Kohlensaurebilduug  veranlassen,  ohne  jedoch  gleichzeitig  eine  ^nilser 
lich  merkbare  Kontraktion  herbeizuftOiren ;  der  Fortfall  dieser  Im- 
pulse aber  soil  die  bei  Vergiftung  mit  Curare  wahrgenommene 
Herabsetzung  des  Stoff^^'echsels  bedingen.  Roehrig  und  Zuntz  be- 
zeiebnen  diesen  anbaltenden,  eigenartigen,  durch  die  motorischeD 
Nerven  hervorgerufenen  Tbatigkeit8zusi».nd  der  Muskeln  als  chemi- 
scben  Tonus  derselben. 

Die  Erfahrungen  von  Roehrig  und  Zuntz  aus  einer  direkten 
Beeinflussung  der  StoflFwecbselvorgange  diu'ch   das  angewandte  Gift 
erklftren  zu  woUen,  wftre  freilicb  ganz  unzulfissig.     Jede  solcbe  Ver- 
mutung    ist    fiir    beseitigt    anzuseben,     nacbdem    Colosanti*    unter 
Pfluegers  Leitung  nachgewiesen  hat,    dafs    der  Gaswecbsel  ausge- 
scbnittener,  lebensfabiger,    von  einem  ktinstlicben  Blutstrom  durch- 
fiossener  Muskeln  keine  merklicben  Anderuugen  erleidet,   wenn  man 
das  benutzte  Blut   mit  Curare  versetzt.      Ein  andres   wftre    es   da- 
gegen,    wenn  man  die  Ursache  der  fraglichen  Erscheinung    in    dem 
Wegfall  der  zablreicben  Muskelthfttigkeiten,  welcbe  die  KQrperbaltung 
in  der  Rube  erm5glichen  und  welcbe  selbst  im  Scblafe  nicht  fehlen, 
sucnen  wollte,  den  Beweis  jenes  cbemiscben  Tonus  aber  erst  fiir  er- 
bracbt  bielte,  sobald  dargetban  wftre,  dafe  der  Graswecbsel  in  normalen 
Zirkulationsverbaltnissen    verbliebener    Einzelmuskeln    nacb   Durch- 
scbneidung  ibrer  Nerven  sinkt.     Versucbe  der  Art  besitzen  wir  aber 
nicbt,  und  Versucbe,  in  welchen   zur  Durcbsptilung    der    aus  ibrem 
Zusammenbang  mit  den  nervosen  Zentralorganen  gelosten  Muskeln 
blutkoi-perbaltiges  Serum  das  normale  Blut  ersetzte,    konnen   diesen 
Mangel  nicbt  ausgleicben.     Denn  die  im  zweiten  Falle  geftindene* 
Verminderung  des  muskulftren  Gaswecbsels  braucht  nicbt  dureb  den 
Wegfall  eines  moglicberweise  im  lebenden  Korper  bestebenden  neuro- 
cbemiscben  Tonus,    sondeni  kann  aucb  durcb  das  Feblen  jenes  von 
A.  Schmidt  (s.  Bd.  II.  p.  28)  erscblossenen  bisto-cbemiscben  Reizes 
bedingt  sein,    welcben  nur  das  Plasma  sanguinis,    nicbt  jedocb  das 
Serum  der  ktinstlicben  Blutmischung  auf  die  Spaltungsvorgfinge  der 
Muskelsubstanz  austibt.      Dies  jedoch  nur  beilftufig.      Die  Zweifel, 
denen  wir  binsichtlicb    der    Existenz    eines   besonderen    cbemiscben 
Tonus  Ausdruck   verlieben    baben,    beruhen    lediglich    auf   der  zur 
Zeit  nocb   bestebenden  LUckenbaftigkeit    des   Beweismaterials;    die 
MOglicbkeit  nocb  unbekannter  Funktionen  motoriscber  Nerven  mochten 
wir  um  so  weniger    bestreiten,   als  wir  selbst  in  dem  sphincter  pup. 
der    Kanincben     einen    Muskel     kenneu     gelernt    baben,     welcher 


»  COLOSANTI,  PFLUEOEIU  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  157. 
«  M.  V.  Frby,  Arch.  /.  PhyMiol.  1885.  p.  533  (546). 
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von  zwei  verschiedenen  Nen^enbahnen  her  (Trigeminus  und  Oculo- 
motorins)  in  Kontraktionszustande  von  ganz  verschiedenartigem  Cha- 
rakter  versetzt  wird^,  wovon  spSlter  mehr,  und  als  ferner  nach  den 
fruher  (Bd.  II.  p.  94)  erwfthnten  Versuchen  Munks  auch  die  zeitliche 
Entwickelung  der  muskularen  Totenstarre  einer  Beeinflussung  von 
seiten  der  Muskelnerven  zu  unterliegen  scheint.  Von  wesentlicherem 
Interesse  ist  es  jetzt,  festzustellen,  ob  die  Anregung  des  muskularen 
Stoffwechsels  durch  die  Nerven  vom  Marke  ausgeht.  Naoh  Pflue- 
QERs*  Beobachtungen  mufs  diese  Eventualitftt  als  ausgeschlossen  ange- 
sehen  werden,  denn  auch  die  Durchschneidung  des  Marks  zwiscben 
ftinftem  und  sechstem  Halswirbel  fiibrt  zu  einer  fthnlichen  Herab- 
setzung  des  Gaswecbsels,  wie  die  Curarevergiftung.  Es  miissen  also 
weiter  himwarts  gelegene  Teile  des  Zentralnervensystems  sein,  von 
welchen  die  Impulse  zur  Steigerung  der  chemischen  Muskelthatigkeit 
ausgehen,  und  wahrscheinlieh  ist  es  die  Medulla  oblongata  oder  die 
Varolsbrticke,  in  welcher  wir  die  Ursprungsstatte  der  fraglichen  An- 
regungen  zu  sueben  haben,  da  wiederum  nach  Pflueger  erst  die 
Durcbscbneidung  der  nervosen  Zentralorgane  oberhalb  der  Brlicke 
keine  unmittelbaren  Alterationen  des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  es 
reicht  also  die  molekulare  Eigenbewegung  der  Markzellen 
nicht  aus,  urn  durch  Vermittelung  der  vorderen  Wurzeln 
jene  Zustande  in  der  Muskulatur  hervorzurufen,  welche 
RoEHRiG  und  ZuNTZ  aus  einem  chemigchen  Tonus  der- 
selben  erklaren,  sie  gentigen  nur  zur  Entwickelung  jener 
trophischen  Impulse,  welche  die  anatomische  Struktur  der  motorischen 
Wurzeln  auch  am  durchschnittenen  Mark  normal  erhalten. 

Mit  ebenso  grofser  Entschiedenheit  wie  beztiglich  des  chemi- 
schen Tonus  lafst  sich  femer  auch  die  Teilnahme  des  Marks  an 
einer  andren  Art  von  Muskeltonus  in  Abrede  stellen,  welche 
znerst  von  J.  Mueller  der  physiologischen  Diskussion  iiberantwortet 
wurde  und  sodann  namentlich  in  Henle  einen  warmen  Anwalt 
fand.^  Zahlreiche  Beobachtungen  batten  gelehrt,  dafs  die  Schnitt- 
fiftchen  am  lebenden  K5rper  durchtrennter  Muskeln  erheblich  aus- 
einander  weichen,  dafs  der  unter  normalen  Verhaltnissen  vOUig 
sichere  Verschlufs  der  Anal5ffhung  durch  den  sphincter  ani  externus  bei 
Buckenmarkserkrankungen  unzureichend  wi'rd,  dafs  einseitige  Facialis- 
Ifthmungen  endlich  von  Gesichtsverzerrungen  nach  der  gesunden 
Seite  hin  gefolgt  werden,  und  diese  Thatsachen  schienen  gentigende 
Stfttzen  fiir  den  Satz  zu  bieten,  dafs  alle  willkurlichen  Muskeln 
des  Rumpfs  und  der  Extremitaten  wahrend  des  Lebens  durch  eine 
ohne  Zuthun  des  Willens  ununterbrochen  vom  Rvickenmark  selbst  aus- 


*  GarRNHAOEN,  PFLUEOER8  Arch.  1875.  Bd.  X.'p.   172. 

*  PFLUEOBR,  PFLUEGEIU  Arch.  1876.  Bd.  XII.  p.  282. 

i  »  J.  Mueller,  Lehrb.  d.  Physiol.     4.  Aiifl.    Bd.  11.  p.  40  u.  80.     —    HENLK,  Allgem.  Anat. 

l/«ipzi(  1841.  p.  593  u.  720;  Ration.  Pathol.  Braunschweig  184G.  1.  Aufl.  Bd.  I.  p.  HO. 
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gehende  Erregung  ilirer  motorischen  Nerven  in  dauemder  wenn  auch 
schwacher  Kontraktion  erhalten  wurden.  Indessen  erwies  eine 
strengere  Analyse  sehr  bald  die  HinMligkeit  der  vorgebrachten 
Beweisgriinde.  Ed.  Weber^  zeigte,  dafs  das  Zuriickweichen  der 
Enden  eines  durchschnittenen  Muskels  nnr  Folge  der  elastischen 
Spannung  desselben  (vgl.  Bd.  II.  p.  53)  wftre  und  dafs  es  nicht 
Folge  einer  vom  Bitickenmarke  unterhaltenen  Kontraktion  sein  konnte, 
da  es  anch  nach  vorheriger  Dnrehschneidung  der  zwischen  letzterem 
und  dem  Muskel  bestehenden  nervosen  Leitung  eintrftte;  Hbidbk- 
HAIN*  trennte  Oberschenkelmuskeln  lebender  FrSsche  ohne  Verletzxmg 
der  zugehorigen  Nerven  so  vom  Gliede  ab,  dais  sie  nur  noch  mit 
ihrem  oberen  Ende  in  normaler  Befestigung  blieben.  Alsdann  wnrden 
die  frei  berabh&ngenden  Muskeln  mit  geringen  Gewichten  belastet, 
ihre  Lange  vor  nnd  nacb  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus  genau 
gemessen  und  in  beiden  Fallen  gleich  grofs  befunden,  ein  strenger 
Beweis  gegen  eine  eventuell  vorhanden  gewesene  tonische  Kontrak- 
tion derselben.  Hinsichtlicb  des  sphincter  ani  ist  zu  bemerken,  daft 
er  auch  schon  im  Ruhezustand  das  Darmrohr  vSUig  verschliefst  und 
nachweislich  immer  erst  auf  reflektorischem  Wege  und  durch  den 
Willen,  sobald  Gase  oder  Faces  ihn  auszudehnen  streben,  zu  Kon- 
traktionen  veranlafst  wird  (s.  Bd.  I.  p.  247).  Was  endlich  die  bei 
einseitiger  Facialisparalyse  beobachteten  Gesichtsverzemingen  betriffi, 
so  ist  die  Ursache  derselben  zwar  nocb  nicht  voUstftndig  klargestellt, 
und  sind  die  von  Heidenhain  und  von  Hermann*  vorgeschlagenen 
Hypothesen  noch  keineswegs  fur  erwiesen  anzusehen,  aber  selbst 
wenn  zugegeben  werden  miifste,  dafs  sie  auf  tonischer  Kontraktion 
der  ungelahmten  Gesichtsmuskulatur  beruhten,  so  hatten  wir  es  bier 
immer  doch  zunachst  mit  einem  Gehirnnerven  zu  thun,  welcher  als 
Regulativ  des  Mienenspiels  wie  kein  zweiter  unter  der  Botmafsigkeit 
der  mannigfaltigsten  psychischen  Eindrticke  steht,  und  aus  dessen 
Verhalten  keine  bindenden  Schlusse  ftir  die  willktirlichen  Riicken- 
marksnerven  zu  entnehmen  sind. 

Heidenhain  und  Hermann  glauben  beide,  dafs  die  Mundverzerrung  nacb 
Lahmung  des  einen  Facialis  nicht  durch  einen  Tonus  der  intakten  Muskolator 
bedingt  sei.  Der  erstere  lafst  vielmehr  die  gelahmten  Muskeln  durch  Emab- 
rungsanomalien  an  elastischer  Spannkraft  verlieren,  der  zweite  findet  die  ^^ 
sache  der  Mundverzerrung  in  der  bekannten  Erfahrung,  dafs  ein  schwach  belaa- 
teter  Muskel  nach  einer  Kontraktion  nicht  voUig  wieder  zur  fruheren  Lange 
zuruckkehre,  wenn  er  nicht  durch  eine  Kontraktion  der  antagonistischen  Mus- 
keln zu  derselben  ausgedehnt  werde.  Da  letztere  nun  bei  einseitiger  Facialw- 
lahmung  wegfalle,  so  bleiben  die  vielfach  willkiirlich  bewegten  Muskeln  der 
gesunden  Seite  dauernd  verkiirzt.  Beide  Erklarungsversuche  sind  zweifellos 
berechtigft,  entbehren  jedoch  der  experimentellen  Bestatigung  fiir  den  speziell^P 
Fall.     Iramerhin  lehren  sie  aber,    mit   welchen   Schwierigkeiten   der  Nachweis 


>  Ed.  Wrber,  R.  WAQNER8  Htvtdvwrtbch.  Art.  Musktlhewtgung.  Bd.  HI.  Abth.  2.  p-  216. 
*  R.  Heidenhain,  {Hiator.  u.  Experim.  ub.  Muskeltonut)  Physiol.  Studien.  Berlin  18^'  P-a; 
»  R.  Heidenhain,    (Histor.    u.   Experim.    ub.    MusMtonus)    Fhtjsiol.    Studien.    Berlin  l** 
p.  27.  —  L.  Hermann,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1861.  p.  350. 
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eines  Tonus    im    Sinne  J.  Muellers    verkniipft  ist,   eine  Erkenntnis,    welche 
durch  andre  hier  karz  zu  benicksichtigende  Erfabrungen  noch  weitere  Stutzen 
gewinnt.     Wir  meinen  die  Versucbe  Brondgeests,  aus  welcben  bervorzugebeu 
ficheint,   dafs  gewisse  Muskelgruppen    des  Frosches  wenigstens  auf  r eflek to- 
ri sc  hem    Wege    in   andauemde    schwacbe    Kontraktionen    versetzt    werden. 
Die   Beobacbtang,    auf  welcbe    sicb    Brondgeest   beruft,     ist  folgende.      Ein 
Froscb,    vrelcbem  das  Riickenmark    vom  Hirn  getrennt,    und  von  den    beiden 
blofsgelegten  Iscbiadicis  der  eine  durcbscbnitten  war,  zeigte,  we%n  er  an  einem 
durch  die  Schnauze  gezogenen  Draht  frei  aufgebangt  war,    einen  konstanten 
Unterschied  in  der  Stellung  beider  binteren  Extremitaten,  der  Art,  dais  auf  der 
Durchscbneidungsseite  alle  Gelenke  weniger  gebeugt  waren ,  als  auf  der  andre u 
Seite.     Dieser  Unterschied  verscbwand,    wenn  auch  auf  der  andren  Seite  der 
Iscbiadicas  oder  die  zum  plexus  ischicUlicua  geborigen  binteren  Buckenmarks- 
wurzeln  durobschnitten  waren.    Brondgeest  deutet  diese  Thatsacbe  dahin,  dafs 
durch  die  sensibeln  Nerven  der  binteren  Extremitaten  dem  Ruck'enmark  bestan- 
dig  eine  Anregung  zugeleitet   werde,    welche    auf  reflektorischem  Wege  eine 
standige  geriuge  Erregung  der  zu  den  Beugemuskeln   der  Scbenkel  gebenden 
motorischen  Nerven  auslose.     Dafs  nur  die  JBeuger  von  dieser  toniscben  Erre- 
gung betroffen  werden,  nicht  auch  die  Strecker,  oder  in  geringerem  Grade  als 
erstere,  lafst  sicb  daraus  abnehmen,    dafs  bei  gleicbzeitiger   und  gleichstarker 
Innervation  aller  motorischen    Nerven    der   binteren  Extremitaten   bekanntlich 
erne  Streckung  der  Beine,  also  Ubergewicht  der  Thatigkeit  der  Streckmuskeln, 
sicb  zeigt.     Die  refiektorische  Natur  seines  Tonus  suchte  Brondgeest  aujiserdem 
noch  dadarch  zu  erweisen,  dafs  er  die  iiberwiegende  Beugung  der  Gelenke  auf 
der  Seite  des  unverletzten  Ischiadicus  anbaltend  zunehmen  sab,  wenn  die  sen- 
sibeln Nerven    der  Zehen   dieser   Seite    mecbanisch,  chemisch   oder   tbermisch 
gereizt  wurden.     Diese  Angaben  Brondoeests  und  ihre  Auslegung  haben  eine 
sehr  verschiedene  Aufnabme  gefunden.    Juergensen  leugnet  die  Eonstanz  der 
Srscheinung;  v.  Wittich  halt  dieselbe  fiir  zufallig  und  erklart  ibr  Vorkommen 
daraus,  dafs  der  frei  bangende  dekapitierte  Froscb  die  nicht  operierte  Extremitat 
haufig  emporziebt,  die  allmahlich  eintrocknende  HautumbuUung  aber  die  voUige 
Riickkebr  der  kontrahierten  Beugemuskeln   auf  ihre  friibere  Lange  verhindert. 
Dekapitierte  Frosche,  welcbe  in  feuchten  abgeschlossenen  Raumen  aufgebangt 
werden,  zeigen  daber  das  BRONDOEESTSche  Phanomen  mitunter  gar,  nicht,  und 
flolche,  welche  mit  ibren  unteren  Extremitaten  in  Wasser  oder  in  01  versenkt 
werden,   sogar  niemals.     Nach  ,L.  Hermann  ware  der  BaoNDGEESTsche  Reflex- 
tonus  nicbts  Andres  als  eine  Aufserung  des  PLUEGERschen  Ruckenmarkssenso- 
riums,  ein    durch    die  Schwere  der  berabhangenden  Beine  verminderter  Grad 
der  bekannten  Erscbeinung,   dafs  jeder  dekapitierte  Froscb  seine  Hinterbeine 
in  starker  Flexion   angezogen   erhalt;    Hermanns  Einspruch   betrifft   demnach 
weniger    die   tonische  Natur   der  von  Brondgeest  unter  bestimmten  Verbalt- 
nissen    studierten    Beugestellung    des    Froschschenkels   als    vielmehr   die    von 
Brondgeest  vorausgesetzten  Ursachen  derselben.     Cohnstein  endlicb  fand,  dafs 
Stellungsverscbiedenheiten  der  Beine  nur  bei  der  freien  vertikalen  Aufhangung 
des  dekapitierten  Froscbes  eintreten,  bei  horizontaler  Lager ung  des  Tieres  auf 
Quecksilber   dagegen   vollig   ausbleiben.    Hieraus   scblols  Cohnstein,   dafs  bei 
der  vertikalen  Lage  irgend  welcbe  sensible  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  ge- 
reizt und  von  diesen  aus  auf  dem  gewohnlichen  Wege  des  Reflexes  die  Glied- 
beuger   in   Erregung   versetzt  wurden.      Auch  gelang  es  ihm,  die  Beteiligimg 
der  sensibeln  Nerven  experimentell  nachzuweisen.      Wurde  namlich  die  Haut 
der  betreffenden  Extremitat  abgelost,    oder  wurden   die  Hautnerven  subkutan 
durcbscbnitten,   so    schwand  die    starkere  Beugung   der  nichtoperierten   Seite. 
Deutlicher  noch  erbellt   die  Beteiligung   der   sensibeln  Extremitatennerven  aus 
Brondoeests  und  Mommsbns   Versucben   durch    den   Fortfall    des  Phanomens 
nach  Durchschneidung  der   binteren  Riickenmarkswurzeln    des  plexus  lumbdUs, 
Ganz   in    ti^bereinstimmung    damit    steben    die  Beobachtungen    Tschirjews  an 
mit   Morphium    betaubten    Kaninchen,    deren    Oberscbenkelmuskeln    in    eine 
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anhaltende  schwache  Kontraktion  geraten,  wenn  man  deDselben  einen  gewissen 
Grad  von  Spannung  erteilt  und  dadurch  die  in  den  zugehorigen  Aponeurosen 
verlaufenden  sensibeln  Nerven  in  Erregung  versetzt  hat.  *  Auf  diese  Weise 
ist  die  einzige  Thatsache,  welche  sich  als  Beispiei  einejs  eohten  Muskeltonus 
noch  Geltung  errungen  hatte,  auf  eine  gewohnliche  Reflexkontraktion  zurtick- 
gefuhrt  worden. 

Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Existenz  eines  dnrch  das  Riicken- 
mark  vermittelt«n  Muskeltonus  auch  fiir  den  Frosch  hochst  zweifelhafl  ist. 
Wenn  sich  zeitweilig  die  Aussichten  fur  diese  Eventualitat  durch  gewisse  von 
E.  Cton'  mitgeteilte  Beobachtungen  giinstiger  zu  gestalten  sohienen,  so  hat  die 
Kontrolle  derselben  leider  uur  negative  Ergebnisse  geliefert.  £.  Ctox  glaubt« 
festgestellt  zu  haben,  dafs  die  motorischen  Wurzeln  von  den  sensibeln  aus  in 
einen  Zustand  dauernd  erhohter  Erregbarkeit  versetzt  wiirden,  weil  die  ei-steren 
an  Erregbarkeit  verlieren  sollt«n,  wenn  die  letzteren  durchschnitten  wiirden. 
G.  Heidenhain^  hat  indessen  auf  Gruenhagens  Veranlassung  gezeigt,  dafs  die 
von  Cyon  behauptete  physiologische  Beziehung  zwischen  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  thatsaohlich  nicht  existiert. 

Mnfs  somit  anerkannt  werden,  dafs  keiu  ^uTseres  Zeichen  in 
der  willkiirliclieTi  Muskelsphftre  fiir  eine  wirksame  Eigenthatigkeit 
der  motorischen  Ganglienzellen  spricht,  so  begegnen  wir  einerseits 
dem  deutlichen  Ansdruck  einer  solchen  in  gewissen  vom  Marke  ver- 
sorgteri  glatten  Muskeln,  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  wovon  bei 
einer  spateren  Gelegenheit  ansfiihrlicher  die  Rede  sein  wird;  ander> 
seits  bekunden  auch  die  Erregungszustande  der  motorischen  Nerven- 
zentren  im  Mark  eine  grofse  Abhfi-ngigkeit  von  dem  allgemeinen 
Stoflfwechsel  und  zwar  in  ganz  spezifischer  Weise  dadui'ch,  dafs  alle 
den  Grang  des  letzteren  wesentlich  modifizierenden  Einfltisse  die  Int^n- 
sitat  der  ersteren  in  sehr  erheblichem  Grade  steigem.  Ganz  auffallige 
ReizwirkuDgen  erfolgen  demnach  auch  durch  Vermittelung  des  Rucken- 
marks  allein*,  wenn  der  normale  Gehalt  des  Blutes  an  Sauer- 
stoff  und  Kohlensaure  irgend  erhebliche  Schwankungen 
erffthrt.  Ein  Ubennafs  dieser  und  ein  Mangel  jenes  werden  regel- 
mafsig  von  heftigen  EiTegungen  des  Zentralorgans  begleitet,  welche  sich 
unter  andrem  durch  Krampfbewegungen  der  willktirlichen  Muskulatur 
kundgeben,  wahrend  die  peripheren  Nervenstamme  unter  den  namlichen 
Verhaltnissen  einer  langsameren  oder  schnelleren  AbtOtung  unter- 
liegen,  welche  niemals  mit  der  AuslSsung  von  Muskelzuckungen  ver- 
kntipft  ist.  Abgesehen  von  der  Bedeutung  des  Riickenmarks  als 
Leitungsapparat,  als  Bindeglied  zwischen  einer  grofsen  Summe  peri- 
pherer  Nervengebiete  und  dem  Gehirn,  ist  dasselbe  als  Zentral- 
organ  dadurch  charakterisiert,  dafs  es  vermOge  der  in  ihm 
enthaltenen   multipolaren   Ganglienzellen   die   Thatigkeit 

I  BroNDOEEST,  Arch.  f.  d.  holl.  Beitr.  z.  Nat.-  u.  ffeiik.  1860.  Bd.  II.  p.  829.  —  JDKB* 
GBN8EN,  Stud,  d,  physiol.  Instit.  zu  Bre^lau.  Leipzig  1861.  I.  Hft.  p.  139.  —  L.  HeRMAHN,  Arch.  f. 
Anat.  u.  Pbijgiol.  1861.  p.  350.  —  COHNSTKIN,  ebenda.  1863.  p.  165.  —  V.  WiTTICH,  Koniptberg. 
7tu!d.  Jahrb.  1861.  Bd.  III.  p.  1S5.  —  TSCHIBJBW,  Arch.  /.  Psf/cMatr.  1878.  Bd.  VIII.  p.  7(^ 
tt.  Arch.  /.  Phtfgiol.  1879.  p.  78.  —  MOMMBEN,  Arch.  f.  pathot.  Anat.  1885.  Bd.  CI.  p.  22. 

■  E.  CVON,  Ber.  d.  kpl.  *achs.  (ie».  d.  Wist.  Malh.  phya.  CI.  1866.  Bd.  XVII.  p.  85.  - 
F.  Steinmann,  Melanges  hiologiques.  St.-P^tersbonrg  1871.  T.  VII.  p.  787.  —  E.  CYON,  PFLUEGBBf 
Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  347. 
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Terschiedener  und  weit  A^oneinander  entfernter  Nervenge- 
biete  in  Wechselbeziehung  zu  bringen  vermag,  dafs  es  aus 
eigner  Initiative  einzelnen  Muskelarten  erregende  Impulse 
dauernd  zusendet,  dafs  es  endlich  gegen  Schwankungen 
des  normalen  Gasgehalts  im  Blute  (Zunahme  der  Kohlenstore, 
Abnahme  des  Sauerstofifs)  eine  spezifische  Erregbarkeit  an  den 
Tag  legt. 

Der  letzte  Punkt,  welcher  zu  eroi-tern  iibrig  bleibt,  ist  die 
Verbreitung  und  Funktion  der  Spinalnerven.  Es  kann  natur- 
lich  hier  nicht  unsre  Aufgabe  sein ,  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
Untersucbung  iiber  den  peripberiscben  Verlauf  aller  aus  den  einzel- 
nen Spinalnervenwurzeln  gebildeten  Nervenstamme  zu  referieren,  um- 
soweniger,  als  das  pbysiologiscbe  Interesse  dieser  Data,  wegen  der 
weitgebenden  funktionellen  Gleichbeit  aller  vorderen  und  alleT  bin- 
teren  Wurzeln,  bier  geringer  ist,  als  bei  der  Betracbtung  der  Him- 
nerven.  Es  kommt  uns  nur  darauf  an,  einige  allgemeinere  Gresicbts- 
punkte  fiber  den  Yerbreitungsmodus  festzustellen  und  die  speziellen 
fieziebungen  einzelner  Teile  des  Spinalsystems  zu  gewissen  funktio- 
nell  koordinierten  Muskelginippen  und  besonderen  Empfindungsbezirken 
anfzusucben. 

Um  die  Verbreitung  der  motoriscben  Spinalnervenfasern  und 
die  speziellen  Effekte  ibrer  Tbfitigkeit  zu  erfoi-scben,  baben  wir  die 
motoriscben  Erfolge  der  Reizung  des  Rfickenmarks  an  veracbiedenen 
Stellen,  oder  der  Reizung  der  einzelnen  motoriscben  Wurzeln,  oder 
auch  die  L&bmungserfolge,  welche  nacb  Durcbscbneidung  der 
einzelnen  vorderen  Wurzeln  sicb  zeigen,  zu  studieren.  Um  die  Ver- 
breitung der  sensibeln  Fasern  an  der  Peripberie  und  zwar  zunftcbst 
in  der  Haut  zu  ennitteln,  verfilbrt  man  nacb  Eckhard^  am  besten 
80,  dafs  man  alle  binteren  Wurzeln  mit  Ausnabme  einer  einzigen, 
deren  Verbreitungsbezirk  man  sucbt,  durcbscbneidet,  und  nun  priift, 
von  welcben  Hautstellen  aus  noob  Empfindungen  oder  Reflexbewe- 
gongen  bervorgerufen  werdenkonnen,  oder  umgekebrt  nacb  Tuerck^ 
so,  dafs  man  einzelne  Wurzelpaare  durcbscbneidet  und  die  unem- 
pfindlicb  gewordenen  Hautregionen  aufsucbt.  Aus  den  bisberigen 
m  diesem  Sinne  ausgefubrten  Untersucbungen  baben  sicb  folgende 
Data  ergeben. 

Das  Rlickenmark  versorgt  mit  motoriscben  Fasern  samtlicbe 
willktirlicb  beweglicben  Muskeln  des  Rumpfes  und  der 
£xtremit£lten,  mit  sensibeln  Fasern  die  gesamte  Haut  und 
vabrscbeinlicb  die  Muskeln  dieser  Teile,  Jede  Riickenmarks- 
bftlfte  versorgt  ausscblie&licb  Teile  derselben  Korperbalfte;  die 
Hittellinie  des  Riickens  und  der  VorderflScbe  des  Rumpfes  bildet 
eine  scbarfe  Grenzlinie  fiir  die  Verbreitungsbezirke  der  linken    und 


»  ECKHARO,  Zttchr.  f.  rat.  Med.  1849.  Bd.  VII.  p.  281  (309). 

*  TUKRCKi   Wiener  Stther.  Math.-natw.  CI.  1856.  B  1.  XXI.  p.  586. 
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rechten  SpinalDerven.  Die  Nerven  eines  bestimmten  Mnskels  ent- 
springen  aus  einer  abgegrenzten  Partie  des  Ruckenmarks  (deren 
6r5fse  durch  die  Ausbreitung  des  dera  Mnskel  entsprechenden  Ganglien- 
zellensystems  bestimmt  wird),  verlassen  aber  das  Mark  nicht  aus- 
schliefslich  durch  eine  einzige  Vorderwurzel,  sondem  durch  zwei 
oder  mehrere  benachbarte  Wurzeln,  so  dafs  nach  Durchschneidung 
einer  Wurzel  niemals  voUstandige  L&hmung  eines  Muskels  ein- 
tritt.  Es  entspringen  femer  auch  die  Fasem  ganzer  Muskel- 
gruppen,  welche  durch  ihre  Funktion  verbunden  sind,  aus 
einheitlichen  und  uicht  aus  verschiedenen ,  auseinanderliegenden 
Rtickenmarkspartien.  So  enth&lt  ein  bestimmter  Abschnitt  des 
Halsmarks  die  Ursprtinge  aller  Motoren  der  Vorder-,  ein  im  Lenden- 
mark  beiindlicher  diejenigen  der  Hinterextremitftten;  so  existieren 
femer  bestimmt  umschriebene  Ursprungszentren  fiir  die  Beuger, 
andre  fiir  die  Strecker  beider  ExtremitHten,  wfthrend  die  der  ganzen 
Wirbelsftule  entlang  herablaufenden  Ruckenmuskelsysteme  ihre  Nerven 
auch  aus  alien  HQhen  des  Markes  beziehen.  Auf  die  Zentralisierung 
aller  Respirationsmuskelnerven  im  obersten  Abschnitt  des  Marks, 
mit  welchem  sie  nach  Schipp  durch  die  Seitenstr&nge  in  Ver- 
bindung  stehen,  kommen  wir  noch  zurtick.  Entsprechende  Verhftlt- 
nisse  ergeben  sich  fiir  die  Erapfindungsnerven.  Hinsichtlich  des 
peripheren  Ausbreitungsmodus  der  letzteren  wies  Tuerck  mittels 
seiner  oben  erwahnten  Methode  nach,  dafs  die  einzelnen  Wurzeln  in 
bestimmten  Hautbezirken  ohne  Konkurrenz  der  Nachbarwurzeln  die 
Sensibilitfit  allein  bedingen.  Diese  Bezirke  bilden  ihm  zufolge  am 
Rumpfe  bandartige  horizontal  um  denselben  herum  verlaufende 
Streiien,  an  den  Extremitftten  Streifen,  welche  sich  bei  gewissen 
Stellungen  der  Glieder  einfach  als  Ausbuchtungen  der  Rumpfstreifen 
auffassen  lassen. 

Das  Riickenmark  versorgt  mit  motorischen  Nerven  auch  un- 
willklirliche,  glatte  Muskeln.  Wir  sehen  auf  Reizung  be- 
stimmter Abschnitte  des  Riickenmarks  oder  bestimmter  Nervenwurzeln 
Bewegungserscheinungen  an  den  verschiedensten  mit  glatten  Muskel- 
fasem  versehenen  Organen,  nach  Verletzung  oder  Durchschneidung 
dieser  Stellen  oder  der  Nervenwurzeln  L&hmungen  derselben  Teile 
eintreten.  Jedoch  ist  das  Riickenmark  darum  keineswegs  auch  far  die 
Ursprungsstiitte  aller  der  Nervenfasem  anzusehen,  welche  die  betref- 
fenden  Bewegungen  auslOsen,  sondem  hat  fiir  viele  in  Wirklichkeit 
nur  die  Bedeutung  eines  Leitungsweges,  in  welchen  sie  von  hoher 
gelegenen  Zentralpunkten  her  eingedmngen  sind,  und  aus  welchem 
sie,  soviel  man  weifs,  auf  der  Bahn  der  vorderen  Wurzeln  friAer 
oder  spilter  wieder  heraustreten.  Einige  der  hierhergehorigen  Nerven- 
kategorien  befinden  sich  wahrend  des  Lebens  in  einem  dauemden 
Thatigkeitszustande  und  versetzen  dadurch  die  von  ihnen  abhftngige 
Muskulatur  in  einen  wahren  Tonus.  Letzteres  gilt  namentlich  von 
jenem  verbreitetsten  und  wichtigsten  Systeme  glatter  Muskeln,  welche 
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in  der  mittleren  Hiillhaut  der  Blutgefelse,  besonders  reichlialtig  in 

deijenigen  der  kleinen  Arterien,  eingebettet  nnd  kraft  ihrer  ringfor- 

migen  Anordnung  im  Zustande  der  Kontraktion  die  Gefstfsliclitnng 

zu    verkleinern,   ja   selbst   gfinzlich  zu   verschliefsen  imstande   sind. 

Die  Nerven,    deren  Erregung   GefftJsverengung   herbeifiihrt,   heifsen 

eeffifsverengende  oder  vasokonstriktorische  Nerven  undstehen 

fast   ohne  Ansnahme   direkt   oder   indirekt  nnter   der  Botmillsigkeit 

des  Ruckenmarks;  direkt  insofern,    als   freilich   nur    dem    kleineren 

Teile  derselben   ein    mit    den    charakteristischen  Eigenttimlichkeiten 

eines    Zentralorgans  (s.    o.    p.   2)    versehenes    Ende    innerhalb    der 

medulla  spinalis  selbst  zukommt,    indirekt    insofern,    als    ihre    tiber- 

wiegende  Zahl  zwar  erst  aus  der  niedtiUa  oblongata   hervorgegangen 

ist,  immerhin  jedoch    lange  Strecken    der    meduUa  spinalis   passiei*t, 

bevor  sie  zu  den  Ge&Gsen  gelangt.     Es  ist  Tbatsacbe,  dafs  die  6e- 

fiLfsmnskeln,    insbesondere    diejenigen    der    Arterien,    best^ndig    in 

mafsiger  Verktirzung  begriflfen  sind  nnd  somit  eine  gewifee  mittlere 

Enge  der  Blntwege  herstellen,  nnd  Tbatsache  ist  es  auch,  dafs  dieser 

wahre    Tonus   der  Gefftfsmuskulatur    durch   Erregungszust&nde 

der  vasokonstriktorischen  Nervenzentren    bedingt    wird.     Denn    alle 

Eingriffe,  welche  die  Nervenleitung  zwischen  Zentrum  und  Peripherie 

nnterbrechen,  fttbren    unmittelbar    eine  Erscblaflfung    der  Gefeismus- 

knlatur,  d.  h.    eine  Erweiterung    der  Blutgefilfse    herbei.     Arterien- 

erweiterung  tritt  daber  jedesmal    auf,    wenn    man    das  BUckenmark 

der  Quere  nacb  durchschneidet,  in  um  so  enger  begrenzten  Kftrper- 

gebieten,  je  tiefer  man  die  Durchtrennungsstelle  wfthlt,  in  der  liber- 

wiegenden  Mehrzahl  der  Geftfse,    wenn    man    die    medulla  spinalis 

oberhalb  des  fiinften  Halswirbels  oder  noch   hsher    aufwftrts    durch- 

trennt.     Granz  vorzugsweise  auff&Uig  gibt  sicb  im  ersteren  Falle  die 

Torbandene  Erweiterung  des  arteriellen  Flufsbettes  durch  gesteigerte 

Blutfiillung  der  betroffenen  Korpergegend   und,    wenn    dieselbe    der 

Kerperperipherie  angehOrt,  auch  durch  deutliche  Temperaturzunahme 

der  hyperftmisch  gewordenen  Organteile  zu  erkennen.     Im  zweiten 

Palle  erweist  man  die  Erweiterung  des  Flufebettes  am  deutlichsten 

manometrisch  aus  der  erheblichen  Abnahme  des  arteriellen  Blutdrucks, 

welche  jeder  irgendwie  hohen  Durchschneidung  der  medulla  spinalis 

auf    dem    Fufse    folgt.      Umgekehrt    mussen    natiirlich    alle    diese 

Lfihmungserscheinungen  schwinden,  wenn  man  die  von  ihren  zenti'alen, 

normalerweise     Beizimpulse    entsendenden     Urspiiingen    getrennten 

vasokonstriktorischen  Nerven   innerhalb  des  Ruckenmarks  kiinstlich, 

z.  B.  durch  InduktionsstrOme,  erregt,  und  wirklich  haben  zahlreiche 

Versuche  der  verschiedensten  Foracher,   von  welchen  wir  bier  nur 

Budge,  Schiff,  Ludwig  und  Thiry  nennen  woUen,  auf  das  unzwei- 

deutigste    festgestellt,    dafs    elektrische   Reizung    des    Ruckenmarks 

Arterienverschlufs   und  Temperatumbfall    der    blutleer    gewordenen 

Korperorgane   bewirkt.      Die    gefelsverengernden   Nerven    verlassen 

das  Rackenmark  auf  der  Bahn   der    vorderen  Wurzeln.     Dies    geht 
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einerseits  fiir  den  Frosch  aus  den  Versuchen  Ppluegbrs^  hervor, 
welcher  beim  Tetanisieren  vorderer  Ruckenmarkswurzeln  eine  sehr 
betrachtliche  Verengerung  der  Mesenterial-  und  Schwiuimhautarterien 
konstatiert  hat,  anderseits  fur  Saugetiere  aus  dem  Umstande,  dafs 
nur  die  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln  des  sechsten  und 
siebenten  Cervikal-  und  des  ersten  und  zweiten  Dorsalnerv'ea ,  niclit 
aber  diejenige  der  hinteren,  Gefefserweiterung  und  Temperatui*stei- 
gerung  in  der  Ohrmuschel  des  Kaninchens  hers^orruft  (Budge,  Sal- 
KOWSKi),  und  dais  die  gleichen  Folgen  in  Vorder-  und  Hinter- 
extreniitd,ten  des  Hundes  nach  Durchtrennung  der  oberen  fiinf,  be- 
ziehungsweise  der  unteren  fiinf  vorderen  Dorsalwurzeln  sichtbar 
werden  (Schifp).^  Uber  den  Verbleib  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
im  Marke  selbst  liegt  bisher  nur  fiir  diejenigen  der  Kopfhaut  die 
bestimmte  Angabe  vor®,  dafs  sie  analog  den  Gehirnbahnen  der  will- 
kiirlich  motorisehen  NeiTen  innerhalb  der  Seitenstrfinge  verlaufen. 

Eine  zweite  Kategorie    von  Bewegungsnerven    unwillkiirlicher 
Muskeln,  welche  ebenfalls  aus  der  medulla  spinaUs  heraustritt,  bilden 
die    pupillendilatierenden    Nervenfasern    des    Halssympa- 
thicus.     Viele  Anatomen  und  Physiologen   lassen   dieselben    einen 
besonderen  Radialmuskel  der  Iris,   den   Dilatator  pupillaei 
versorgen,  wahrend  Gruenhagen,  welcher  die  Existenz  jenes  MuskeLs, 
wie  wir  gesehen  haben  (Bd.  II.  p.  333)  mit  Recht,  in  Abrede  stellt, 
auch    in    ihnen    nur   vasokonstriktorische  Nerven    der  Iris    erblickt, 
welche  in  erster  Linie  Gefafskontraktion  und   erst   mittelbar  infolge 
der  dadurch   bedingten  Zerrung    und  Spannungssteigening    des  Iris- 
stromas,    nicht    etwa  infolge  von  Blutentleerung,    Pupillendilatation 
hervorrufen.     Auf  dieae  Streitfrage  naher  einzugehen  ist   hier  nicht 
der    Ort.      Gegenwartig    ist     nur   von    Wichtigkeit    hervorzuheben, 
dafs    auch    die     pupillendilatierenden    Nervenfasern     einen     Tonus 
der    ihnen    untergebenen   Muskulatur    bedingen.     Denn  seit    Petit 
wissen    wir,    dafs    jede    Dui'chtrennung    des    Halssympathicus    von 
einer    deutlichen     Pupillenverengung     gefolgt    wird,     und    konnen 
nicht     zw^eifeln,     dafs     die    letztere    auf    einer    Erschlaffuug     vor- 
her    in  Thatigkeit    gewesener  Muskelapparate,    eben    der   vom    Iris- 
sympathicus  versorgten,  beruht.     Hinsichtlich  der  weiteren  Herkunft 
der  pupillendilatierenden  Nervenfasern  hat  Budge*  nachgewiesen,  daJs 
sie  in  den  vorderen  Wurzeln  der  beiden  letzten  Cervical-  und  der  beiden 
eratenDorsalnerven  dasRiickenmark  verlassen,  worin  ihm  unbedingt  bei- 
gepflichtet  werden  mufs.  Denn  einesteils  bewirkt  die  elektrischeReizung 
jeder  der  genannten  Wurzeln  Pupillendilatation,  andrenteils  hat  ihre  ge- 
meinsame  Durchschneidung  den  gleichen  Effekt  hinsichtlich  der  Pupil- 
lenweite,  wie  diejenige  des  HalssjTnpathicus.     Irrtiimlich  ist  dagegen 

»  PFLUEaKR,  Altgem.  med.  Ctrlztg.  1856.  No.  32. 
■  SCHIFF,  Cpf.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  400  u.  426. 

•  Ott  and  Meade  Smith,  Anuric.  Joum.  of  med.  gcience.    October  1879.     Separatabdr.  — 
KOWALEWSKY,  Ctrbl.J.  d.  med.   Wi»a.  1885.  p.  307. 

*  J.  BuDQE,  Uber  d.  Bewegung  d.  Iris.  Braunschweig  1355.  p.  111. 
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die  Angabe  Budges,  dafs  sich  die  zentralen  Enden  der  pupillen* 
dilatierenden  Nerven  innerhalb  der  nieduUa  spinalis  an  einer  von 
ihm  als  regio  cilio-spinalis  bezeichaeten,  zwischen  6.  Cervical-  und 
2.  Dorsalnerven  gelegenen  Gegend  des  Marks  befenden.  Wie  Schiff, 
Damentlicb  aber  mehrfacbe  auf  Grubnhagbns  Veranlassung  ausge- 
fiilirte  SpezialuntersuchuDgeD^  dargetban  haben,  ist  yielmebr  der 
zentrale  Ursprung  der  pupilleDdilatierenden  Nerven,  in  welchem  die 
letzteren  also  durcb  ktinstlicb  herbeigefiibrte  Koblens&nreaDh&ufung  im 
Blate  oder  durcb  Anftmie  oder  auf  reflektorischem  Wege  durcb 
peripbere  Beizuug  sensibler  Nerven  erregt  werden  konnen,  viel  bober 
aufwftrts  in  der  medulla  oblongata  zu  sucben,  worauf  wir  sp&terbin 
nocb  einmal  zurtickkommen  werden.  Eine  regio  cilio-spinalis  im 
Siune  Budges  existiert  folglicb  nicbt. 

Ein  drittes  Kontingent  unwillktirlicb  motoriscber  Bilckenmarks- 
nerven  wird  von  jenen  ibrer  Wirkung  nacb  keineswegs  klar  ver- 
stilndlicben  Gef&isnerven  gebildet,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  kontra- 
bierten  Muskelringe  der  Blutgefdfse  zur  Erscblaffung  zu  bringen, 
dem  Blutstrome  also  weitere  Babnen  zu  5ffnen,  und  welcbe  man 
desbalb  den  frtiber  erwftbnten  vasokonstriktoriscben  Ge&fsnerven 
als  vaso-dilatatoriscbe  gegentiberzustellen  pflegt.  So  viel  man 
weiis,  befinden  sicb  dieselben  fur  gew5bnlicb  im  Zustande  der  Rube, 
sind  also  keiner  toniscben  Erregung  unterworfen  und  erreicben  zum 
Teil  wenigstens  ibr  zentrales  Ende  bereits  in  der  medulla  spifialis, 
Zweifellos  ist  beides  der  Fall  ftir  die  Vasodilatatoren  der  Hinterextremi- 
tftten  und  des  Penis  beim  Hunde,  welobe  nacbweislicb  selbst  dann 
nocb  auf  reflektoriscbem  Wege  zur  Entfaltung  ibrer  Tbfttigkeit  ver- 
anlalst  werden  k5nnen,  wenn  das  Lendenmark,  in  welcbes  sie  liber- 
geben,  durcb  Scbnitt  von  den  bober  aufwHrts  gelegenen  Markteilen 
und  dem  Gebime  abgetrennt  worden  ist  (Goltz).*  Genauere  An- 
gaben  uber  das  pbysiologiscbe  Yerbalten  der  Vasodilatatoren  k5nnen 
jedoch  erst  bei  der  speziellen  Besprecbung  des  sympatbiscben  Nerven- 
systems  gemacbt  werden. 

Unter  dem  Einfluis  des  Rtickenmarks  steben  femer  die  glatten 
Mnskelapparate  des  Darms,  der  Blase,  der  Ureteren,  des  Uterus, 
der  Samenleiter.  Verscbiedene  Experimentatoren  baben  Bewe- 
gniiffen  der  genannten  Teile  auf  Reizung  verschiedener  Stellen  des 
Riickenmarks,  L^bmung  derselben  nacb  Zerstorung  oder  patbo- 
logiscber  Entartung  des  Riickenmarks  beobacbtet.  So  bat  Budge^ 
dargetban,  dafs  Reizung  des  dritten  und  vierten  Sakralnerven  Kon- 
traktionen  der  Blase,  besonders  des  Fundus  derselben,  bewirke,  und 


*■  SCHIFF,  UiUgrs.  s.  PhffMiol.  d.  Nervennytt.  Frankfurt  a/M.  1855.  p.  198.  —  SALKOWSKI, 
b€  centro  Hitdgii  ciliotpinali.  Dissert.  KOnigabcrg  1867,  u.  Zfschr.  f.  rat.  Med.  3.  Beihe.  1867. 
Bd.  XXIX.  p.  167.  —  TUWIM,  PFLUKQEBs  Arch.  1881.  Bd.  XXIV.  p.  115.  —  GRUENHAaEK  u. 
COHX,  Ctrbt.  /.  prakt.  Augenheilk.  1884.  p.  165. 

*  OOLTZ,  PFLUEOE&a  Arch.  1873.  Bd.  VIL  p.  582. 

'  J.  BUDOB.  ZtecAr.  /.  rat.  ited.  III.  R.  1864.  Bd.  XXI.  p.  1  a.  174,  u.  Bd.  XXIII.  p.  78; 
Cpi.  nnd.  1864.  T.  LVIU.  p.  529:  Pflueorrs  Arch.  1S69.  Bd.  II.  p.  511. 
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ferner,  wie  schoii  Gianuzzi*  vor  ihm,  konstatiert,  dafe  auch  Reizung 
des  Lendenmarks  in  der  Gegend  des  dritten,  namentlicli  aber  des 
fiinften  Lendenwirbels  von  dem  gleichen  Erfolge  begleitet  seL 
Aufserdem  fand  er  aber,  ebenfalls  alteren  Angaben  GlANUZZis  ganz 
gemafs,  auch  nocb  motorische  Blasennerven  innerhalb  des  plexus 
hypogastricus,  welche  hauptsacblich  dem  dritten  Lendennerven  ent- 
stammten.  Beide  Kategorien  von  Fasern  unterscheiden  sicli  physio- 
logisch  voneinander  sehr  erheblich.  Denn  wfihrend  sich  die  erst- 
erwahnten  von  den  Sakralnerven  gelieferten  Fasem  durch  Reizung 
zentraler  Stumpfe  sehr  verchiedenartiger  Nervenstamme,  so  der 
sensibeln  Wurzeln  der  Sakralnerven  selbst*,  des  n.  cruralis^  ischia- 
dicus  und  splanchnicus^ ,  also  auf  reflektorischem  Wege  in  Thfttig- 
keit  versetzen  lassen,  behauptet  Budge  von  den  im  plexus  hypo- 
gastricus  verlaufenden,  dafs  sie  auf  keine  Weise,  Sokowin,  dafs  sie 
nur  von  den  peripheren  Asten  des  ganglion  niesentericum  inferius 
aus  reflektorisch  erregt  werden  k5nnten.  Femer  steht  fiir  die  moto- 
rischen  Blasennerven  der  Sakralwurzeln  fast,  dafs  ihre  reflektorische 
Erregung  nur  erfolgt,  solange  das  in  der  Gegend  des  vierten  bis 
fiinften  Lendenwirbels  gelegene  Markstilck,  Budges  centrum  genito- 
s pin  ale  erhalten  ist;  beziiglich  der  andem  Blasennerven  berichtet 
dagegen  Sokowin,  welcher  unter  Kowalewskys  Leitung  arbeitete, 
dafs  ihre  reflektorische  Erregung  von  den  vorhin  erwahnten  Asten 
des  ganglion  mesentericum  inferius  aus  erst  nach  Zerstorung  dieses 
letzteren  nicht  mehr  gelinge.  Das  Reflexzentrum  der  im  plexus 
hypogastricus  enthaltenen  motorischen  Blasennerven  w^re  hiemach 
also  hOchst  bemerkenswerterweise  ein  peripher  gelegenes  sympa- 
thisches  Ganglion,  dasjenige  des  von  den  Sakralnerven  abstammenden 
dagegen  ein  beschrankter  Abschnitt  des  Rilckenmarks. 

tJber  die  Beziehungen  des  Rtickenmarks  zum  Uterus  sind  die 
Resultate  der  verschiedenen  Experimentatoren  nicht  voUkommen  im 
Einklang.  Darin  herrscht  zwar  tJbereinstimmung,  dais  Dterus- 
bewegungen  am  leichtesten  durch  Reizung  des  Lendenmarks,  ubrigens 
aber  auch,  wenn  schon  mit  geringerer  Konstanz,  von  s^mtlichen  hoher 
gelegenen  Abschnitten  der  cerebrospinalen  Achse  auszul5sen  sind*; 
um  so  grSfsere  Diflferenzen  bestehen  jedoch  beziiglich  der  Nerven- 
bahnen,  welche  den  Erregungszustand  des  Marks  auf  den  Uterus 
libertragen.  Nach  Koerner  verlaufen  die  motorischen  Nerven  des 
Uterus  sowohl  in  der  Bahn  der  Sakralnerven  als  auch  des  sympa* 
thischen  Aortengeflechts  und  sind  an  beiden  Orten  vom  Lendenmark 
aus  zur  ThUtigkeit  anzuregen,  die  in  der  ersteren  Bahn  einge- 
schlossenen   von    der    Markportion    zwischen    drittem    und    viertem 

>  GUNUZZI,  Cpf.  rend.  1863.  T.  LVII.  p.  53. 

«  BUDQE,  fl.  a.  O. 

'  8.  Sokowin,  Jahregher.  ub.  d,  Fortschr.  d.  Anat.  «.  Physiol,  v.  HOFKAKN  «.  SCHWALBB. 
1877.  111.  Abth.  p.  89. 

*  Vgl.  KOERNER,  Ctrbl.  /.  d.  med.  Wituf.  1864.  p.  353.  ( Vorluufiffe  Mitfheil.)  u.  Stud.  d. 
phmiol.  Tn«tit.  zu  Rretdau,  von  R.  Heidenhain.  1805.  3.  Hft.  p.  1.  —  F.  OBERKIER,  Kxperin. 
Onltrs.  ub.  d.  *V>nm  d.   Vt^rvn.  Bonn  1865. 
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Lendenwirbel  aus,  die  in  letzterer  enthaltenen  von  dem  obersten 
£nde  des  Lendenmarks  ans  in  der  H5he  des  untersten  Dorsal- 
wirbelfl.  Frankenhaeuser  betrachtet  die  zum  Uterus  ziehenden 
Sakralftste  dagegen  als  Hemmnngsnerven  nnd  erkennt,  wie  aucb 
Obernier,  nnr  in  den  sympathiscben  Nerven  die  motoriscben 
Bahnen  zwiscben  Mark  und  Uterus,  w^brend  Kehrer  gerade  um- 
gekebrt  die  Pasem  der  sympatbiscben  Geflecbte  als  unwirksam  auf 
den  Uterus  und  die  Sakralnerven  als  Bewegungsnerven  des  letzteren 
bezeicbnet.^  Eine  Erledigung  dieser  Differenzen  scbeint  endlicb  durcb 
V.  Ba8CH  und  HoFMANN^  erfolgt  zu  sein,  welcbe  fanden,  dafs  Rei- 
zung  beider  in  den  plextis  hypogastricus  inferius  eingebenden  Nerven- 
arten,  sowobl  der  vom  plexus  sacrcdis  stammenden  w.  sacraUs,  als 
aucb  der  vom  ganglion  mesentericum  inferius  entspringenden  sympa- 
tbiscben Fasem,  die  n.  hypogastrici  v.  Baschs  und  Hopmanns, 
Utemsbewegungen  bewirkt,  mit  dem  Unterscbiede  jedocb,  dafs  die 
ersteren  Nerven,  welcbe  sie  n.  erigentes  nennen,  bauptsftcblicb  die 
Lftngs-,  die  letzteren  vomebmlicb  die  Ringmuskelfasem  zur  Kon- 
traktion  bringen. 

Allgemein    bat    man    lange    Zeit    einen    Tonus    der    glatten 
Spbinkteren  des  Darms  und  der  Harnorgane  angenommen  und 
dessen   XJnterbaltung  dem  Rtickenmark  zugescbrieben.     Am  Magen 
wurde    ein  stetiger  Kontraktionszustand   der  Cardia  sowobl  als  des 
Pylorus   statuiert,  des  ersteren  zur  Verbinderung  der  Regurgitation 
der    Nabrungsmittel    in    die  SpeiserObre,  des  letzteren   zum  Zweck 
ibrer  Znruckbaltung  im  Magen  bis  zur  vollendeten  Einwirkung  des 
Labsaftes.      Ebenso    nabm    man    einen    YerscbluTs    des    Mastdarms 
durcb  einen  Tonus  des  sphincter  am  internus  an  und  liefs  den  Aus- 
fiufs   des    Harns    aus    der  Blase    durcb    einen    stetig   kontrabierten 
Spbinkter  an  ibrem  Orifizium   verbindert  werden.      Aus  dem  bau- 
figen  Auftreten  von  incontinefitia  alvi  und  urinae  bei  Rtickenmarks- 
krankbeiten    erscblois    man,    dafs    das   Rlickenmark    die    toniscben 
Erregnngscentra    fur  diese  Spbinkteren  entbalte.     Ptir  die  Mebrzabl 
der  letzteren    ist    indessen  das  Besteben    eines  Tonus    durcb    zabl- 
reicbe  neuere  Untersucbungen  widerlegt  oder  wenigstens  zweifelbaft 
geworden.     An  der  Cardia  existiert  wabrscbeinlicb  gar  kein  eigent- 
licber  Spbinkter,  wie  besonders  Gianuzzi*  auf  Versuche  gesttitzt  wabr- 
scbeinlicb gemacbt  bat.    Ptir  den  Pylorus  erscbeint  eine  anbaltende 
Kontraktion  zur  Zeit  der  PtiUung  des  Magens  und  der  peristaltiscben 
Kontraktionen    notwendig,    es    fragt    sicb  indessen,    ob  ein  solcber 
periodiscber  Kontraktionszustand  als  Tonus  bezeicbnet  werden  darf. 
Fiir  den  sphincter  ani  internus  gilt  dasselbe,  was  iiber  den  extamus 
oben  gesagt  wurde;  aucb  seine  Kontraktion  tritt  wabrscbeinlicb  nur 

*  KOERNER,  ft.  a.  O.  —  OBERNTBR,  a.  a.  O.  —  F.  FRANKRMHAET'BER,  JenuiKhe  ZtKhr. 
f.  Jiedicin  u.  Saturwi$9.  1865.  Bd.  I.  p.  36.  —  F.  A.  Kkhrkr,  Beitr.  t.  vgl.  u.  exper.  Qeburt»ktind9, 
1.  Hft.  Giefsen  1864. 

■  V.  BA8CH  n.  HOFXANN,     Unters.  ub.  d.  Innervat.  d,  Utervi  u.  teitifr  Gf/<U»e.     Wlen  1877. 

»  OIANNUZZI,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wits.  186.5.  p.  1. 
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zur  Zeit  des  AndrSngens  der  Fakalmassen  auf  reflektorischem  Wege 
ein.  Sehr  haufig  ist  iiber  den  Mechauismus  des  Harnblasenver- 
schlusses  diskutiert,  eine  A'ollige  UbereinstimmuDg  indessen  nooh 
moht  erzielt  worden.  Die  Mehrzahl  der  Physiologen  hat  sich 
jedoch  gegen  die  Existenz  eines  tonischen  Blasenyerschlusses  aus- 
gesprochen\  weil  sich  herausgestellt  hat,  dafs  zur  tiberwindung  des 
den  Verschlufs  der  Blase  bewirkenden  Widerstandes  nach  dem  Tode 
der  Tiere,  wo  ein  etwaiger  Tonus  des  Sphinkt^rs  erloschen  miifste, 
der  Druck  einer  ebenso  hohen  Wassers&ule  von  der  Blase  aus  er- 
forderlich  ist,  als  am  lebenden  Tiere.  Budge  hat  femer  dargethan, 
dafs  der  im  Gauge  befindliche  Ausflufs  von  Fliissigkeit  aus  der 
Blase  durch  elektrische  Reizung  keines  Teils  der  Blase,  auch  nicht 
des  sogenannten  BlaBenhalses ,  dessen  zirkul^re  Mitskelfasern  als 
Sphinkter  betrachtet  worden  sind,  unterbrochen  werden  kann,  dafs 
dagegen  diese  Uuterbrechung  regelmafsig  auf  Reizung  des  h£lutigen 
Anfangsteiles  der  Harnrohre  und  des  niuse.  biilbocavn'nosus  eintritt. 

Eine  weitere  hier  spezieller  zu  erwahnende  Nei*venart,  mit 
welcher  das  Riickenmark  die  Korperperipherie  versorgt,  wftren  endlich 
die  die  Schweifssekretion  befdrdernden  Nerven,  deren  lange 
Zeit  h5chst  zweifelhafte  Existenz  nunmehr  gesi  chert  erscheint.  Zu 
ihrer  allgemeinen  Charakteristik  an  dieser  Stelle  genugt  die  Be- 
merkung,  dafs  sie  an  der  Korperperipherie  in  den  gemischten  Nerven- 
stammen  der  Extremitaten  eingebettet  liegen  und  nach  Luchsinqbrs^ 
Beobachtungen  ein  mit  den  wesentlichen  Eigenschaften  eines  Zentrums 
versehenes  Ende  bereits  in  der  medulla  spinalis  besitzen.  (Naheres 
s.  unter  SjTnpathicus). 

Endlich  bliebe  noch  zu  untersuchen,  ob  und  ftir  welche  Organe 
das  Riickenmark  Hemmungsfunktionen  entwickelt,  d.  h.  Fasem 
abgibt,  deren  Thfttigkeit  die  von  andern  motorischen  Nerven  aus- 
gelosten  Bewegungen  muskuliirer  Grebilde  aufhebt.  Von  den  Reflex- 
hemmungsfasern,  welche  anatomisch  von  den  gewohnlichen  sensibeln 
Nervenfasem  nicht  zu  trennen  sind,  ist  bereits  die  Rede  gewesen, 
ebenso  von  den  vasodilatatorischen  Nerven,  welche  man  als  Hem- 
mungsnen-en  der  Geftlfsmuskulatur  auflfassen  konnte;  die  Hemmungs- 
wirkung  des  Splanchnicus  und  ihre  Abhftngigkeit  vom  Riickenmark 
wird  bei  der  speziellen  Er5rterung  der  Sympathikusfunktionen  zur 
Sprache  kommen,  die  allgemeine  Funktionslehre  der  Hemmungs- 
nerven  bei  der  Physiologie  ihres  wichtigsten  Reprasentanten,  des 
nervus  vagus,  erledigt  werden. 


^  Vgl.  M.  Rosenthal,  D^  tono  cum  mvKulorum  tutn  eo  inprimis  qui  »pkineientm  tomu 
vacatur.  Dissert.  KOni^sberp:  1857.  —  v.  WiTTICH,  Konipaherger  vied.  Jahrhb.  1S60.  Bd.  II.  p.  12,  n. 
1861.  Bd.  III.  p.  249.—  UEIDENHAIN  n.  Sauer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1861.  p.  112.  —  COHN- 
STEIK,  Arch.  f.  Anut.  u.  Phpsiol.  1863.  p.  165.  —  TH.  ZAESKE,  Einipe  Vfr».  nb.  d.  Ur$aeh.  d. 
BUumver»chl.  bei  Leichen.  Dissert.  Greifswald  1868.  —  MASIU8,  Bulletin  de  VAcademie  royaie  de 
Relgiqiie.  1868.  p.  491.  —  OlANTZZI,  Ricerche  eit^guite  nel  gabinetto  di  tisiohgia  d^lla  /?.  Unirer$ita  di 
Siena.  1868.  p.  31  u.  1869  p.  3. 

«  LUCHSINOER,  PFLl'EaERs  Arch.  1877.  Bd.  XIV.  p.  369. 
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Textur  des  Gehirns  und  verlangerten  Marks.  Die  grofse,  eigen- 
tumlich  geformte  Nervenmasse,  welche  sich  als  AnBchwellung  und  Ausbucbtung 
am  Kopfende  des  cylindriscben  Nervenzentrums  der  Wirbeltiere  entwickelt, 
das  Gehirn,  ist  ein  wunderbarer  Komplex  von  grauer  und  weifser  Nerven- 
Bubstanz  in  mannigfacher  Verteilung  und  Gestaltung.  Die  deskriptive  Anatomie 
lehrt  uns  in  demselben  zablreicbe,  mehr  oder  weniger  voneinander  abgegrenzte, 
durcb  die  aufsere  Form  und  die  Art  der  Zusammensetzung  aus  jenen  beiden 
Sabstanzen  unterschiedene  Teile  durcb  besondere  Namen  trennen ;  sie  zeigt  una 
wenigstens  die  Grundziige  des  Zusammenhangs  dieser  Teile  untereinander  und 
ibrer  direkten  Fortsetzung  in  das  Riickenmark,  und  endlich  die  Stellen  der 
Oberflacbe  des  Gebirns  und  verlangerten  Marks,  an  welchen  auf  jeder  Seiten- 
balfte  je  zwolf  peripberische  Nervenstamme  hervortreten.  Wir  setzen  eine 
genane  Bekanntscbaft  mit  diesen  anatomisclien  Lehren  voraus.  Die  mikrosko- 
pische  Anatomie  hat  die  schwierige  Aufgabe,  die  BescbafTenbeit  der  Elementar- 
teile  des  Gebirns,  deren  wecbselseitiges  Verbaltnis,  Verlauf  und  Verbindungen 
in  gleicber  Weise  wie  bei  dem  Riickenmark  zu  eruieren.  Leider  ist  sie  von  der 
Losung  dieser  Aufgabe  noch  sehr  weit  entfernt,  viel  weiter  als  beim  Riicken- 
mark. Seben  wir,  wie  weit  das  Mikroskop  Sicheres  und  pbysiologisch  Verwert- 
bares  in  betreflf  der  Hirnstruktur  zutage  gefordert  bat. 

Das  Gehirn  zerfallt  seiner  embryonalen  Entwickelung  gemafs  in  drei  grofse 
Abschnitte,  das  Vorderbirn,  welches  die  Grofshirnhemispharen  und  die  Um- 
gebung  des  centriculus  tertiue  umfafst,  das  Mittelhirn,  welches  sich  aus  den 
Begrenzungsmasseu  des  aquaeductus  SylcH  und  der  corpora  quadrigemina  zu- 
sammensetzt,  und  endlich  das  Hinterhirn,  dessen  einzelne  Abteilungen 
von  dem  Cerebellum,  der  Briicke  und  der  medtdla  oblongata  gebildet  werden. 
Alle  drei  Abschnitte  samt  den  in  ihnen  enthaltenen  Teilorganen  sind  aus  den- 
selben  histologischen  Elementen  aufgebaut  wie  das  Riickenmark  (s.  o. 
p.  4),  aus  Nervenzellen,  Xervenfasern  und  einer  diese  nervosen  Gebilde 
tragenden  indifterenten  Bindesubstanz,  welche  zugleich  die  Tragerin  der  ernah- 
renden  Blutgefafse  ist.  Wie  im  Riickenmark  so  schliefst  sich  auch  im  Gehirn 
die  letztere  den  Gefafsen  nicht  enge  an,  sondern  bildet  Robren,  die  perivasku- 
laren  Lymphraume  von  His,  in  welchen  die  Blutgefafse  locker  aufgebangt  sind 
und  unter  normalen  VerhiQtnissen  von  Lymphfliissigkeit  dauernd  umspiilt  wer- 
den. Eine  spezifische  Bedeutung  scheinen  auf  den  ersten  Blick  gewisse  unter 
den  Xameu  der  Korner  zusammengefafste  Elemente  fiir  sich  in  Anspruch 
nehmen  zu  diirfeu,  welche  an  gewissen  Orten  des  Gehirns  gerade  so  wie  die 
gleichbenannten  Gebilde  der  Retina  in  schichtweiser  Anordnung  angetroffen 
werden.  Indessen  haben  wir  in  diesen  ihrem  eigentlichen  Werte  nach  keines- 
wegs  klaren^  Elementen  immerhin  nur  durcb  ihre  lokale  Anhaufung  auffallige 
Zellformationen  zu  erblicken,  welche  zerstreut  auch  in  alien  iibrigen  Teilen 
des  Zentralnervtfnsystems  vorkommen.  Mufs  demnach  eingeraumt  werden,  dafs 
mikroskopisch  keinerlei  wesentlicbe  Differenzen  in  dem  elementaren  Bau  der 


*  Vgl.  J.  GERLACH,  MikroKk.  Sludien.  ErUngen  1858.  p.  1.  —  0.  KTTPFFER,  I>e  Oomu 
Amnunis  structura.  Dm.  Dorpati  1S59.  —  StbpHANY,  Btitr.  :.  HixM.  d.  Rinde  'd.  gr.  G*hims. 
DUs.  DoriMti  1860.  —  KoELLIKER.  Handh.  d.  Oeteehflehre.  ft.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  299.  — 
F.  B.  SCHUUZR,  t^Vr  d.  feineren  Bau  d.  Rinrie  rf.  kleinen  (iehirnt.  Rostock  1863.  —  WALDETEB, 
Zttckr.  /.  rat.  Mtd.  Ill  R.  1803.  Bd.  XX.  p.  193.  —  B.  STILLING,  Neve  Unters.  ub.  d.  Bau  d. 
kUinen  Othims.  Hft  II.  Cassel  1867.  p.  28.  —  OliERSTEINCR.  Beitr.  z.  Kennin.  p.  feineren  Bau  d. 
Kleinhimrind^.  WIen  1869.  —  Henle  u.  Merkel,  Zfschr. /.  rut.  Med.  III.  R.  1869.  Bd.  XXXIV. 
p.  49.  ~  Reevor,  Arch.  /.  PloinloL  1883.  p.  365. 
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verachiedeDeu  Zentralteile  trotz  der  zweifeilosen  Verschiedenbeit  ihrer  physio- 
logischen  und  paychischen  Leietungen  zu  erkennen  Bind,  so  iet  damit  zugleicb 
aucb  der  Oruud  angegeben,  weswegec  die  Ho&iiuDg,  histologischerseitB  au9- 
reichende  TTaterlageu  zur  ErklaruDg  des  Wesens  der  so  nianaigfalti^eii  cere- 
bralen  Thiitigkeitaaubeningen  zu  gewinneD,  uur  geringe  Aussichten  auf  Eriullung 
be»itzt,  und  weswegen  wir  vorderhand  wenigatens  darauf  verEichten  muasen, 
mehr  durch  das  Uikroskop  zu  erlacgen,  ala  die  Erkenntnie  der  Bahneii,  Ent- 
atebuDgsherde  und  Wirkuugaatatteii,  auf  und  io  welchen  die  nervoseu  ProzesH 
ablaufen. 

Vnare    histologische   Schildorung    des  HimbauB    kniipft   an    deujenigen 
Teil   dea  Hiuterliims  an,   welcber  direkt  aus  dem  Riicketiinark  bervorgebeiid 

FlE.  ISl. 


zwiscbeu  ihin  und  den  hoher  aufwarts  gelegeuen  Regjonea  dee  Zentrelnerr^n- 
Bystems  die  anatomiacbe  Verbindung  bei-atellt  an  das  verlangerte  Hark', 
die  medulla  oblongata  Fig  181  '  Die  medulla  oblongata  ist  ebeuso  wie  di> 
Buckenmark    aua    zwei    aymmetnsch    gebauten    Halften   zusanimengeaetzt,   von 
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denen  jede  in  drei  schon  mit  unbewafifnetem  Auge  erkennbare  Abschnitte,  die 
Pyramiden  jp,  die  Oliven  o  und  die  strickformigen  Korper  r  zer^Ut, 
welche   Abschnitte   indessen   keineswegs   irgend   eiuem   der    am  Biickemnarke 
anterschiedenen  Segmente  kongruent  sind.     Das  untere  Markende  der  meuscli- 
lichen  meduUa  oblongata  ist  maki'oskopisch  durch  den  Austritt  der  Wurzeln 
dee  ersten  n,  cervicalis  gekennzeichnet ,  mikroskopisch  durch  den  etwa  ebenda 
stattfiudenden    Abschlufs    einer  in  der  Ursprungsregion    des   zweiten  Cervikal- 
nerven  beginnenden  Verlaufsveranderung  der  Pyramidenseitenstrange  der  medulla 
spinalis  {PB.  s.  Fig.  179  p.  12),  deren  bia  dahin  parallel  zur  Markachse  dahin- 
ziehende  Fasem  hier  eine  schrag  aufwarts  gewaudte  Eichtung  einzuschlagen  an- 
fangen  und  von  beiden  Seiten  her  durch  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  hin- 
durchbrechend  sich  unter  Wiederaufnahme  ihrer  long^tudinalen  Verlaufsrichtung 
den  Pyramidenvorderstrangen  {PB.  Fig.  179)  anschlielsen  (Flechsig).    Letzeres 
geschieht  aber  nicht  etwa  in  der  Art,    dafs  sich  jeder  Pyramidenseitenstrang 
dem  gleichseitigen  Pyramidenvorderstrang  zugesellt,    sondem  so,    dafs  sich  der 
rechte  Pyramidenseitenstrang  in  der  vorderen  weifsenEommissur  zum  linken  Pyra- 
midenvorderstrang undumgekehrt  der  linke  Pyramidenseitenstrang  an  dergleichen 
Stelle  zum  rechten  Pyramidenvorderstrang  begibt.    Die  Pyramidenseitenstrange 
onterliegen  demnach  am  Boden  der  fissura  longitudinalis  anter,  des  Marks  einer 
vollstanaigen  Kreuzung  und  bedingen  gleichzeitig  durch  ihre  Vereinigung  mit  den 
hetrefifenden  Halften  der  Pyramidenvorderstrange  die  Bildung  neuer  Faserstrange, 
der  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Langsspalte  gelagerten  Pyramid  en 
(p  Fig.  181).    Wahlt  man  die  letzteren,  wie  gewohulich,  zum  Ausgangspunkte  der 
Beschreibung,  so  ist  also  die  Ubergangsstelle  der  medulla  oblongata  in  die  medulla 
spinalis  ^urch  eine  partielleKreuzung  der  Pyramiden,  die  sogenannte  untere  oder 
grofsePyramidenkreuzung,  decu ssatio  pyramidum^ chsrskterisiert.  Wie 
Flechsig  gezeigt  hat,    schwankt  die  Quantitat  der  sich  kreuzenden  Pyramiden- 
fasem  individuell  sehr  erheblich,  ja  es  kann  die  Kreuzung  bisweilen  sogar  voll- 
standig  fehlen  und  die  gesamte  Fasermasse  der  Pyramiden   in  den  korrespon- 
dierenden  Yorderstrang  des  Marks  ubergehen.  Wo  indessen  eineEreuzung 
existiert,  sind  beim  Menschen  an  der  Bildung  der  Pyramiden  des 
verlangerten    Marks    regelmafsig   sowohl  gewisse    Abschnitte    der 
Torder-  als  auch   solche  der  Seitenstrange  des  Kiickenmarks  be- 
te iligt.     Die  Evidenz  dieses  zuerst  von  Fleschsio  prazis  formulierten  auato- 
mischen  Lehrsatzes  scheint  uns  durch  die  Scharfe  der  von  demselben  Beobachter 
verwerteten    bereits    friiher   besprochenen    entwickelungsgeschichtlichen   Unter- 
SQchungsmethode  hinreichend  gesichert.     Aufserdem  lafst  sich  aber  wenigstens 
die  Beziehung  der  Seitenstrange  zur  Pyramidenbildung  auch   an  Schnittprapa- 
raten   des    ausgebildeten  Marks,    wo   sie  zuerst  von  Eoelliker,    dem  fast  alle 
neueren  Anatomen  zustimmen,  lichtig  erkannt  wurde,  ohne  grofse  Schwierigkeit 
bestatigen.    Es  miissen  demnach  die  abweichenden  Angaben  Schroeder  van  der 
KoLK8\   Stillikgs*    und  Deiters',  von  denen  der  erstere  die  Pyramiden  der 
Hauptsache    nach   aus    den   gekreuzten  Vorderstrangen  hervoi*gehen  lafst,    die 
letzteren  beiden  in  den  Pyramiden  ein  ganz  neues  der  medulla  oblongata  ange- 
horiges  Fasersystem  erblicken,  auf  irrtum lichen  Deutungen  der  mikroskopischen 
Bilder  beruhen.    Bei  Tieren  freilich  braucht  die  Pyramidenbildung  nicht  dem  von 
Flechsig  aufgestellten  Schema  der  menschlichen  Pyramidenbildung  zu  gehorchen. 
Denn  wie  Stieda  zuerst  entdeckt  und  Flechsig'  bestatigt  hat,  gehen  bei  der 
Maus  die  Pyramiden  zum  wesentlichsten  Anteile  aus  den  gekreuzten  Hintei^stran- 
gen  hervor,    eine  Erfahrung,  welche  eine  sehr  entschiedene  Warnung  in  sich 
birgt,  die  Ergebnisse  physiologischer  Versuche  am  tierischen  Riickenmark  ohne 
weiteres  auf  den  Menschen  zu  iibertragen.   Fraglich  bleibt  dagegen,  auf  welchen 

*  SCHROEDKB  VAM  DER  KOLK.  Bau  u.  Funct.  d.  Med.  spin.  u.  oblong.  Aus  d.  UolUnd.  von 
Tbeile.  Braunschweig  1859.  p.  89  u.  92. 

'  StillixO,  Cber  d.  Medulla  oblongata.  Erlangen  1843.  p.  27. 

'  Stibda,  Stud.  ub.  d.  centrale  Nervensy^t.  d.  Vogel  u.  Suvgethiere.  Leipzig  1868.  (Separftt- 
abdruck  a.  d.  Ztuchr.  /.  wist.  Zool.  Bd.  XIX.}  p.  68.  —  FlechbiQ,  Cber  Systetnerkrankungen  im 
/Wctwnuar*.  I.  Hft.  Lelpaig  1878.  p.  57. 
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Faserbeimengungen  die  Dickenzunahme  der  PjTamiden  oberhalb  des  vollendeten 
Zusammenflusses  der  meduUaren  Pyramidenbahnen  beruht.  Nach  Flechsios'  Ent- 
wickelungen  ist  weder  aiizunehmen,  dafs  hierbei  die  aus  den  Kernen  der  Goll- 
schen  Strange  (funic,  gracHes)  heraustretenden  Fasermassen,  welche  ebenfalls 
vor  der  vorderen  Markkommissur  eine  Kreuzung  (kleine  obere  Pyramiden- 
kreuzung)  erleiden  und  sich  sodann  den  Pyramiden  aufserlich  anlegen,  eine 
Rolle  spielen,  noch  dafs  Fasern  aus  den  weifsen  Hinterstrangen  oder  den  grauen 
Hinterhomem  die  Volumensvermehrung  der  eigentlichen  Pyramiden  bedingen. 
Auf  der  andren  Seite  ist  die  Beteiligung  der  soeben  aufgefiihrteu  nervosen 
Substanzen  an  der  Pyramidenbildung  sehr  bestimmt  von  Koelliker*  behauptet 
worden.  Erweisen  sich  die  Ausstellungen  Flechsigs  als  begriindet,  woran  bei 
der  uberraschenden  Scharfe  seiner  Untersuchungsmethode  kaum  zu  zweifeln  ist, 
so  bleiben  zur  Erklarung  des  thatsachlichen  Dickenwachstums  der  Pyramiden 
oberhalb  der  unteren  grofsen  Kreuzungsstelle  nur  zwei  Wege  iibrig.  Einmal 
konnte  dasselbe  zuruckgefiihrt  werden  auf  die  von  Clarke  and  Dean'  be- 
schriebenen  Fasern,  welche  transversalen  Verlaufs  von  dem  Pyramidenkem 
(s.  u.)  her  in  die  Pyramiden  eindringen  und  daselbst  vermutlich  Langsverlauf 
annehmen,  oder  aber  auf  Fasern,  welche  sich  den  zum  Euckenmark  hinab- 
steigenden  Pyramidenfasern  Equivalent  verhielten  und  wie  diese  zum  Grau  der 
medulla  spinalis^  so  ihrerseits  zum  Grau  der  Rautengrube,  d.  i.  den  Nerven- 
kernen  derselben  in  intimerer  Beziehung  stUnden.  Fiir  die  letztere  Auffassung 
sprechen  die  klinischen  Erfahrungen  Brissauds*,  ohne  jedoch  die  angeregten 
Fragen  zu  entscheiden. 

Im    Bereiche    des    ersten    Cervikalnerven    und    der   Ursprungsstelle   der 
untersten    Hypoglossuswurzeln    liegen    den   neugebildeten    Vorderstrangen   der 
medulla  oblongata^    den   Pyramiden,    lateralwarts   immer   noch    die  Reste    der 
medullaren  Vorderstranggrundbiindel  {VG  Fig.  179)  an.    Weiter  aufwarts  nach 
der  Eroffnung  des  medullaren  Zentralkanals  in  den  vierten  Ventrikel   schiebcn 
sich  aber  zwischen  beide  Fasermassen  neue  der  medulla  oblongata  eigentumliche 
nervose  Bildungen  ein,  die  grauen  Massen  der  Oliven  (o  Fig.  181)  samt  ihren 
Anhangen,    dem    Pyramidenkem   (pk   Fig.  181),    nucleus  pyramidalis, 
und  der  Nebenoli^ve   (sn  Fig.  181),  nucleus  olivaris  accessorius^  durch 
welche  die  Vorderstrangreste  (Vorderstranggrundbiindel  Flechsigs)  median-  und 
riickwarts  verdrangt   werden.     Die    graue  Substanz    der  Oliven    erscheint   auf 
dem  Querschnitte  der  medulla  oblongata  in  Form  eines  Hufeisens,  dessen  Bogeu 
vielfach  gefaltelt  und  dessen  Offnung  medianwarts  der  die  Mittelebene  des  ver- 
langerten  31arks  einnchmenden  Naht  oder  Raphe    (js  Fig.  181)   zugekehrt  ist; 
sie  enthalt  zahlreiche  kleine,  meist  gelblich  pigmentierte ,  mit  den    bekannten 
(s.  Bd.  I.  p.  517)  morphologischen  Eigenschaften  versehene  multipolars  Ganglien- 
zellenund  umschliefst  kapselformig  einenZug  markhaltiger  Nervenfasem,  welcher 
durch  die  Offnung  des  Hufeisens,  den   Hilus  der  Olive,    eindringt  und  sich 
an  dem  ganzen  inneren  Umfange  der  grauen  Substanz  pinselformig  ausbreitet. 
Von    einem  Teil    dieser  Fasern    wird  angenommen,  freilich  ohne  strengen  Be- 
weis,  dafs  sie  an  den  Ganglienzellen  der  Oliven  endigen,    der  Rest  durchbohrt 
dagegen  die  graue  Masse    der   letzteren,    um    sich    einerseits    den  Fasermassen 
der  strickformigen  Korper  beizumischen,  anderseits  die  auf  sere  Oberflache  der 
Olive,  ihren  Windungen   genau  folgend,    in  Zirkeltouren    zu    umspinnen.    Di^ 
graue  Substanz  des  Pyramidenkerns  und  der  Nebenolive  gleicht  derjenigen  der 
Oliven  in  alien  wesentlichen  Punkten;  ersterer  (pk  Fig.  181)  liegt  am  Hilus  der 
Olive  in  der  medianwarts  verlangert  gedachten  Trennuugslinie  der  Pyramiden- 
und  Olivenstrange,  letzterer  {sn  Fig.  181)  bildet  in  Form  einer  dunnen  schwach 
konkaven    Platte    die  Grenze  zwischen    dem  Olivenhilus   und  den  strangfor* 


»  FleCHSTG,  a.  a.  O.  p.  820,  u.   Cber  Si/stemerkrankunfftn  im  Ruckenmark.    I.  Hit.    Lclp*i«' 
1878.  p.  56  u.  105. 

*  KOKLLIKER,  Handb.  d.   GetoebeUhre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  285  ti.  294. 

■  Vgl.  KOELLIKER,  a    a.   O.  p.  289.  . 

♦  Brissaud,  Progres  medic.    1879.  No.  40  u.  41 :     Rf/erat  im  Ctrbl.  /.  d.  media.   Wi»*-   ^°^' 
p.  299. 
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formigen  Korpern  (r  Fig.  181)  der  medulla  oblongata,  den  corpora  resti- 
formia,  welche  eine  durch  Anhaufiingen  graner  Substanz,  die  Kerne  der 
GoLLschen  und  der  Keilstrange  des  Marks,  unterbrochene  Fortsetznng  der 
medallaren  Hinterstrange  und  eine  direkte  der  Eleinhirnseitenstrangbahneu 
(Flechsio)  darstellen.  Seit-  uiid  hinterwarts  von  den  Oliven  c^elegen  bilden  sie 
den  auisersten  nnd  am  meisten  ruckwarts  gekehrten  Abgchnitt  der  tnediUla 
oblongata  und  erscheinen  dem  unbewaffneten  Auge  als  eine  unmittelbare  Fort- 
setznng der  weifsen  Hinterstrange  der  medtdla  spinalis,  welche  in  der  Ebene 
der  Schadelapertur^  des  foramen  magnum,  auseinanderweichen  und  in  diver- 
gierendem  Verlauf  den  lateralen  Flachen  der  medulla  oblongata  zustreben.  Die 
graue  Substanz  der  medulla  spinalis,  welche  bis  dahin  nach  hinten  zu  von  den 
weifsen  Hinterstrangen  bedeckt  war,  wird  demnach  an  dieser  Stelle  nach  ruck- 
warts  freigelegt,  erfahrt  zugleich  aber  auch  ihrerseits  eine  Umlagerung  insofern, 
als  sich  ihre  hinteren  Partien  unter  Eroffnung  des  meduHaren  Zentralkanals 
nach  auswarta  auseinanderklappen  und  sich  von  nun  an  nicht  mehr  hinter- 
warts, sondern  lateralwarts  der  ehemals  vor  dem  Zentralkanal  befindlichen 
grauen  Maase  auschliefsen.  Wahrend  die  graue  Substanz  des  Ruckenmarks 
bekanntlich  einen  kompakten,  nur  von  einem  engenKanal  durch  bohrten,  iiberall 
aber  von  weifser  Substanz  umhiillten  Kern  darstellt,  tiberzieht  ihre  direkte 
Fortsetzung  (^  Fig.  181)  innerhalb  des  verlangerten  Marks  die  freie  Rucken- 
flache  desselben  in  flachenhafter  Schicht,  nur  durch  eine  seichte  Rinne,  die 
letzte  Spur  des  medullaren  Zentralkanals,  in  zwei  symmetrische,  links  und 
rechts  von  der  Mittellinie  gelegene  Halften  gesondert.  Dieses  flachenhafte 
Grau  der  medulla  oblongata  hat  unge^hr  die  Gestalt  eines  langgestreckten 
Rhombus,  dessen  langste  Diagonale  mit  der  Medianlinie  zusammenfallt,  dessen 
beide  spitze  Winkel  also  der  eine  himwarts,  der  andre  medullarwarts  schauen, 
tind  bildet  den  Boden  der  sogenannten  Rautengrube,  welche  hirnwarts  sich 
in  den  aquaeductus  Sylvii  eroffnet,  medullarwarts  in  den  canalis  centralis  des 
Marks  ausmiindet.  Das  zugespitzte  Ende,  mit  welchem  das  flachenhafte  Grau 
des  verlangerten  Marks  in  diesen  Kanal  eindringt,  ftihrt  den  Namen  des 
calamus  scriptorius. 

Die  graue  Substanz  der  Rautengrube  ist  derjenigen  des  Ruckenmarks 
ganz  konform  gebaut.  Sie  enthalt  eine  grofse  Zahl  multipolarer  Ganglien- 
xellen,  deren  einzelne  deutlich  geschiedene  Gruppen  seit  Stilling  als 
Nerve nke me  bezeichnet  werden  und  sicher  wohl  auch  zu  den  motorischen 
Oehimnerven  in  direkter  Beziehung  stehcn;  ob  zu  den  sensibeln  ebenfulls, 
wird  von  Stieda  bestritten.  und  mufs  in  der  That  um  bo  zweifelhafter  er- 
scheinen, als  unmittelbare  t^bergange  sensibler  ^ervenfasem  in  Ganglienzellen 
bisher  nirgend  zu  konstatieren  gewesen  sind  (s.  o.  p.  10).  Eine  Entscheidung 
hieruber  wird  emeuten  Spezialuntersuchungen  uberlassen  bleiben  miissen;  eines 
steht  in  jedem  Falle  fest,  dafs  namlich  alle  eigentlichen  Gehirnnerven  vom 
Oculomotorius  bis  zum  Hypoglossus  (XII  Fig.  181)  aus  der  medulla  oblongata 
und  ihren  nachsten  Adnexen  neu  hervorgehen,  was  nach  unsern  histologischen 
Anschauungen  nber  die  zentrale  Ursprungsyreise  aller  Nerven  auf  eine  wesent- 
liche  BeteUigung  der  grauen  Substanzmassen  der  meduUa  oblongata  hinweist. 
Nur  der  Opticus  und  der  Olfactorius  verfiigen  iiber  besondere  Ursprungsstatten 
innerhalb  des  Grofshirns.  Das  Grau  der  Rautengrube  steht  dem  gesagten  zu- 
folge  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  mit  dem  Grau  des  Ruckenmarks  und 
verhalt  sich  hierin  also  ganz  analog  den  medullaren  Vorderstranggrundbiindeln, 
Pyramiden-  und  Kleinhimseitenstrangbahnen,  welche  ebenfalls  ohne  Unter- 
brechung  aus  der  medulla  spinalis  in  die  medulla  oblongata  tibergehen.  Ein 
ganz  ahnliches  Schicksal  haben  endlich  auch  die  bisher  unberucksichtigt  ge- 
lassenen  vorderen  Abschnitte  der  medullaren  Seitenstrange  {SI  u.  Sv  Fig.  179). 
Auch  sie  dringen  ununterbrochenen  Zuges  in  das  verlangerte  Mark  vor  und 
schieben  sich  daselbst  zwischen  die  Oliven  und  die  Strickkorper  ein,  ohne 
jedoch  roedianwarts  mit  der  Raphe  in  Beruhrung  zu  kommen.  welche  von 
ihuen  durch  die  bereits  erwahnten  Fortsetzungen  der  medullaren  Vorderstrang- 

ORUE!CHAOEN,  Phytlologie.    7.  Aufl.   III.  7 
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grundbiindel  {Vg  Fig.  17i^)  uDd  der  Olivenfasem  getrennt  bleibt.  Yon  der 
Raphe  strahlen  indessen  zahlreiche  Nerv^enfasern  aus,  fibrae  transversales  in- 
ternae,  welche  die  loiigitudinalen  Fasermassen  der  medulla  oblongata  recht- 
winkelig  krcuzen  und  in  eine  grofse  Menge  kleiner  Biindel  zerspalten. 
Das  zierliche  Netzwerk,  welches  hierdurch  entsteh^.  wird  als  formatio  reticularis 
(fr  Fig.  181)  der  medulla  oblongata  beschrieben  und  beherbergt  in  seinen 
Balken  viele  multipolaren  Ganglienzellen.  Von  letzteren  wird  mit  Wahrschein- 
lichkeit  angeuommen,  dafs  sie  Endstationen  der  hier  besprochenen  Abscbnitt« 
der  medullaren  Seitenstrange  darstellen^  (Reflexfeld  der  medulla  oblongata). 
Was  Bchliefslich  die  aus  der  Raphe  hervortretenden  transversalen  Fasermassen 
betri£ft,  so  sind  dieselben  hochstens  zu  einem  kleinen  Teile  als  Kommissuren- 
fasern  anzusehen,  welche  die  beiden  Halften  der  medulla  oblongata,  speziell  die 
Oliven  und  die  Nervenkerne,  untereinander  leitend  verbinden,  grofstenteils  kommt 
ihnen  wohl  nur  die  Bedeutung  von  Passanten  zu,  welche  anderweitig  gelegenen 
Endstationen  zustreben.  Als  Ursprungsstatten  dieser  zweiten,  an  Zahl  iiber- 
wiegenden  Art  von  transversalen  Fasern  werden  die  grauen  Keme  der  GoU- 
schen  und  der  Keilstrange  {funiculi  graciles  und  cuneati)^  ferner  die  nuclei  arci- 
formes  (na  Fig.  181)  bezeichnet,  welche  letzteren  stellenweise  der  vorderen 
Flache  der  Pyraraiden-  und  Oliven  strange  angeschmiegt  liegen.  Wenigstens 
vermutet  man,  dafs  aus  diesen  grauen  Kernen  die  fibrae  arci  formes 
(6  Fig.  181)  Oder  fibrae  transversales  externae  hervorgehen,  welche  den 
ganzen  aufseren  Umfang  des  verlangerten  Marks  ringformig  umspanncu,  und 
weifs,  dafs  die  letztgenannte  Faserkategorie  in  die  Raphe  eindringt,  sich  da- 
selbst  kreuzt  und  in  die  Bahn  der  fibrae  transversales  internae  umbiegt.  Hin- 
sichtlich  des  weiteren  Verbleibs  derselben  scheint  festzustehen ,  dafs  sie  in  die 
Bahn  der  strickformigen  Korper  und  von  dort  in  das  Cerebellum  gelangen.* 

Die  innige  Verflechtung  der  verschiedenartigsten  zentrifugal-  und  zentri- 
petalleitenden  Fasersysteme,  die  Gegenwart  zahlreicher  Ganglienzellen,  die  zum 
Teil  nachweisbare  Verbindung  beider  nervoser  Elemente  untereinander,  die 
Verkettung  ferner  der  symmetrisch  zur  Mittellinie  entwickelten  beiden  Mark- 
halften  durch  trans versale  Nervenbahnen,  endlich  die  enge  Zusammenhaufung 
aller  dieser  Gebilde  innerhalb  der  relativ  kleinen  Eorpermasse  der  medulla 
oblongata,  Momente,  welche  sich  aus  der  vorstehenden  histologischen  Skizze 
des  verlangerten  Marks  unmittelbar  ergeben,  sprechen  in  nicht  mifszuver- 
stehender  Weise  fiir  die  hohe  physiologische  Bedeutsamkeit  desselben  und  er- 
lautern  seine  bereits  fruher  (p.  59)  betonte  Befahigung  zur  Auslosung  allge- 
meiner  Reflexbewegungen.  Es  bliebe  noch  iibrig,  den  Uraprung,  Verlauf  und 
die  Verbindungen  der  aus  dem  Grau  der  medulla  oblongata  hervorgehenden 
Gehirnnerven  naher  zu  schildern.  Wir  halten  es  jedoch  fiir  zweckmai^iger,  die 
spezielle  Losung  dieser  Aufgabe  auf  den  nachsten  Paragraphen  zu  verschiebeO} 
und  gedenken  hier  nur  einen  allgemeinen  Gesichtspunkt  in  bezug  auf  dieselbe 
zu  erledigen,  die  Frage  namlich,  ob  und  in  welcher  Weise  die  von  der  w^- 
dulla  oblongata  entspringenden  Nerven  eine  Kreuzuug  erleiden. 

Pathologische  und  physiologische  Beobachtungen  stimmen  darin  iiberein, 
dafs  innerhalb  des  Riickeumarks  die  motorischen  Nervenwurzeln  keiner,  die 
sensibeln  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen  (s.  o.  p.  39).  Da  einseitige 
Gehirnverletzungen  der  Regel  nach  aber  Bewegungslahmung  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Korperhalfte  zur  Folge  haben,  so  ist  anzunehmen,  dafs  sich  zwar 
nicht  die  aus  dem  Riickenmarksgrau  entspringenden  motorischen  Wurzeln 
selbst,  wohl  aber  die  ihre  Ursprungsstatten  mit  den  cerebralen  Willenszentren 
verbindenden  Leitungsfasern  oberhalb  des  Riickenmarks,  vielleicht  innerhalb 
der  Pyramiden,  kreuzen.     Uber  das  Verhalten  der  Gehirnnerven ,  von  welchen 


^  V{rl.  KOKLLTKER,  a.  a.  O.  p.  294. 

•  Vgl.  KOELLlKKit,  a.  a.  0.  p.  294  u.  295.  —  MBVNERT,  Arch.  /.  Pwchiatr.  1873—74. 
Bd.  IV.  p.  402.  —  W.  KrAUSB,  ffundb.  J.  mentcht.  Anat.  8.  Aufl.  Hannover  1876.  Bd.  L 
p.  414.  ~  Flechsio,  a.  a.  O.  p.  328. 
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ebenfalls  durch  physiologische  und  pathologische  Erfahrung  festgestellt  ist,  dafs 
sie  irgendwo  eine  Kreuzung  erfahren  miissen,  bestehen  anatomischerseits  dagegen 
Differenzen.  Stilling^  Koelliker,  ebenso  Clarke,  Dean  und  Deiters  ^  woUen  sich 
von  der  Existenz  einer  Kreuzung  der  Ursprungsfasern  wenigstens  bei  einigen 
Gehinmerven  (am  XII,  XI,  IX,  VII,  V  und  III)  iiberzeugt  haben.  Sohroeder  van 
DBS  KoLK  dapregen  behauptet,  dafs  nicht  die  Easern  der  Nervenstamme  selbst, 
sondem,  gerade  wie  im  Riickenmark,  erst  die  Verbindungsfasern,  welcbe  die 
Zentren  des  Gehims  und  des  verlangerten  Marks  untereinander  in  Verbindung 
setzen,  innerhalb  der  medulla  oblongata  von  einer  Seite  zur  andren  heruber- 
treten.  W.  Ebause'  unterscheidei  zwischen  motorischen  und  sensibeln 
Gehimnerven  und  vindiziert  nur  den  letzteren  {Vagus ,  Glossopharyngeus, 
AcusHcus  xuidportio  major  n.  trigemint)  eine  partielle  Kreuzung.  Yollig  negative 
£rgebnis8e  hinsichtlich  einer  anatomisch  wahmehmbaren  Kreuzung  der  Ge- 
hinmerven finden  sich  endlich  in  den  Darstellungen  Henles  und  Stiedas' 
verzeichnet. 

Unsre  histologische  Darstellung  hat  sich  jetzt  den  auf warts  von  der 
meduUa  oblongata  gelegenen  Himteilen  zuzuwenden,  welche  mit  ihr  in  nachster 
Verbindung  stehen,  im  Bereiche  des  Hinterhirns  also  dem  Kleinhim,  CerC' 
bellum,  in  demjenigen  des  Mittelhims  der  Varolsbriicke,  pons  Varolii,  und  den 
Vierhiigeln,  corpora  quadrigemina.  Den  Schluisstein  des  Ganzen  wiirde  sodann 
die  Schilderung  der  Nervenfaserbahnen  und  Nervenzentren  innerhalb  des 
Vorderhims  bilden,  dessen  wichtigste  Teile,  die  Hemispharen  des  Grofshims, 
durch  die  beiden  Grofshirnsohenkel,  pedunculi  cerebri,  mit  dem  Mittelhim  und 
auf  den  Nervenwegen  des  letzteren  auch  mit  dem  Hinterhirn  kommunizieren. 
Diese  gewaltige  Aufgabe,  deren  Losung  ganze  Generationen  von  Forschern  be- 
schafbigt  hat  und  noch  beschaftigen  wird,  reduziert  sich  den  von  uns  hier  zu 
erfullenden  Anspriichen  gegenuber  darum  sehr  erheblich,  weil  uns  nur  von 
Wichtigkeit  ist,  die  anatomischen  Verkniipfungen  deijenigen  Nervenbahnen  und 
Nervenzentren  genauer  kennen  zu  lemen,  welche  ihren  physiologischen  Be- 
ziehangen  nach  bereits  unserm  Verstandnisse  erschlossen  oder  doch  naher  ge- 
rackt  sind,  solche  Gehimbezirke  mit  scharf  bestimmbarer  Funktion  aber  gegen- 
wartig  nur  in  sehr  beschrankter  Zahl  statuiert  werden  konnen.  Das  librige 
sehr  reichhaltige  Detail  des  Gehimbaus  dagegen  gedenken  wir  nur  in  sehr 
allgemein  gehaltener  Form  zu  berucksichtigen  und  verweisen  den  eine  spe- 
zieUere  Einsicht  wiinschenden  Leser  auf  die  unten  verzeichneten  anato- 
mischen Abhandlungen  und  Lehrbiicher.^ 

Wie  sich  aus  unsrer  Beschreibung  des  verlangerten  Marks  ergibt,  er- 
fahren die  in  dasselbe  zu  verfolgenden  Abteilungen  der  medulla  spinalis  der 
Hehrzahl  nach  eine  sehr  weitgehende  Umlagerung.  Die  nachste  Veranderung, 
welche  anatomischerseits  zu  konstatieren  ist,  wird  abermals  durch  eine  Umge- 
staltong  rein  ortlicher  Beziehungen  bedingt,  hat  jedoch  eine  noch  tiefer  grei- 
fende  Wirkung,  insofem  als  sie  zu  einer  ganzlichen  Loslosung  gewisser  Ab- 
sehnitte  der  medulla  oblongata  fiihrt.  Und  zwar  sind  es  die  Strickkorper, 
welche,  den  Stamm  des  verlangerten  Marks  verlassend,  die  ganze  Masse  ihrer 
markhaltigen  Faaern  in  das  die  meduUa  oblongata  von  oben  her  zudeckende 
Xleinhim,  Cerebellum,  entsenden.  In  Bucksicht  auf  dieses  anatomische  Ver- 
haltnis  beider  Zentralorgane  hat  man  die  zum  Kleinhim  emporsteigenden  Fort- 
letzungen  der  Strickkorper  Kleinhirnstiele,  pedunculi  cerebelli  ad 
nedullam  oblongatam,  genannt.  Ihr  Schicksal  im  Kleinhim  ist  noch  nicht 
mit    geniigender     Sicherheit    ermittelt.     Um    die   hieruber    durch    Fleohsiq 


*  KOELLIKEB,  Bdndb.  d.  0«w«b€lthre.  6.  Aafl.  Leipzig  1867.  p.  293. 

*  W.  KRAUSB,  ffandb,  d.  mttuehL  Anat.  8.  Aafl.  Hannover  1876.  Bd.  1.  p.  421  a.  429. 

*  Hbhle,  Handb.  d,  tyttem.  Anat.  Braunschweig.  Bd.  III.  2.  Aafl.  1879.  2.  Abth. 
p.  2M.  —  Stieda,  a.  a.  O. 

*  Vgl.  HbMLE,  Handb.  d.  ijftlem,  Anat.  etc.  —  W.  KbauSE,  Htmdb.  d.  mentcht.  Anat. 
«^-  —  Btiluno,  Ntue  Unier».  ib.  d.  Bau  d.  kleinen  Oehirn$  des  Uenschen.  Caasei  1878.  — 
VSTESRT,  Stuckke*  Handb.  d.  Lekre  v.  d.  Oeweben.  Leipxlgl868— 71.  Bd.  II.  p.  694.  —  G.SCHWALBB, 
Ukrb,  d.  d.  Neurol.    ErUugen  1880.  p.  890. 
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und  durcb  Stilling  gewonnenen  Aufschliisse  zu  verstehen,  miissen  wir  jedoch 
erst  auf  die  Zusammensetzung  des  Cerebellum  selbst  einen  kurzen  Blick  ge- 
worfen  baben,  wobei  wir  frcilicb  aucb  bier  wieder  die  aufsere  allgemeine 
Eonfiguration  des  betreffenden  Organs,  wie  sie  die  deskriptive  Anatomie  lehri, 
als  bekannt  anDebmen.  Was  an  diesem  Orte  der  Betonung  bedarf,  beziebt 
sicb  im  wesentlicben  auf  die  Verteilung  der  grauen  und  weifsen  Subatanz  im 
Kleinbim. 

Die  weifse  Subs  tan  z  des  Cerebellum  uberwiegt  quantitativ  die  graue  sebr 
erbeblich  und  macbt  gleicbsam  den  Qrundstock  des  ganzen  Organs  aus,  sowobl 
seiner  zwei  Hemispbaren  als  aucb  des  Verbindungsstiicks  derselben,  des  Warms. 
Die  graue  Substanz  findet  sicb  lagerweise  zerrissen  in  beiden  Hauptabschnitten 
des  Cerebellum  und  bedarf  desbalb  einer  genaueren  topograpbiscben  Erorterang. 
Was  zuvorderst  ihr  Vorkommen  im  Wurm  betrifft,  so  bildet  sie  in  jeder  Seiten- 
balfte  desselben  links  und  recbts  von  der  in  sagittaler  Ricbtnng  verlaufenden 
Mittellinie  dicbt   an  seiner  unteren  freien  Flacbe  einen  einzigen  gut  umschrie- 
benen  Kern,  welcher  von  der  vierten  Gebirnboble  nur  durcb  eine  sebr  dtinne 
Lage  markhaltiger  Fasern    gescbieden,   in   das   Dacbgewolbe  jener   Hohle  also 
eingebettet  ist  und  daber  den  Namen  des  Dacbkerns  erbalten  bat.     In  den 
Hemispbaren  findet  man  dagegen  graue  Masse  an  mebrfacben  Stellen.     Erstens 
trifit  man  sie  in  flacbenbafter  Ausbreitung  als  Rindeniiberzug  der  ganzen  freien, 
bekanntlich  sebr  reicb  zerklufteten  Hemispbarenoberflache,   graue  Binde  des 
Cerebellum,    zweitens    in    der    weifsen    Marksubstanz    jeder    Uemisphare    als 
corpus  dent  a  turn   oder  c  Hi  are,  ein  der  aufseren  Erscbeinung  nacb  an  die 
Olive  der  medulla  oblongata  erinnemdes  Gebilde   und  aucb  wie  diese  nahe  der 
Offnung   seiner  im   ganzen  bufeisenformigen,  im  einzelnen  vielfacb  gefaltelten 
Krummung  mit  zwei  Nebenkemen  verseben,  demPfropf  oder  Embolus,  und 
dem  Kugelkern  (Stilling).^    Nacb  allem,  was  wir  iiber  die  Bedeutang  der 
grauen  Substanz  wissen,    kann  nicbt   zweifelbafb  sein,  dafs  aucb  diejenige  des 
Cerebellum  die  Aufgabe  bat,  Nervenfasem  und  Nervenzellen  untereinander  in 
Verbindung  zu  setzen.     Jedoch  mufs  von  vomherein  zugestanden  werden,  dafs 
ein  direkter  Ubergang  markbaltiger  Nervenrobren  des  Kleinbims  in  die  Ganglien- 
zellen  seiner  grauen  Massen  in  Wirklicbkeit  nocb  nicbt  beobacbtet  worden  ist. 
Fiir  die  Ganglienzellen  der  grauen  Binde  bedarf  es  freilicb  eines  solcben  un- 
mittelbaren  Nachweises    am   wenigsten,    da  jede  derselben   einen  sebr  deutlich 
erkennbaren,  immer  dem  weifsen  Innem   des  Cerebellum  zugewandten  Acbsen- 
cylinderfortsatz  besitzt,  vou  diesem  aber  aus  Griinden  der  Analogie  angenommen 
werden  darf ,  dafs  er  sicb  weiterbin  mit  Myelin  umhiillt  und  in  eine  markbaltige 
Nervenfaser  verwandelt.  Bei  den  ubrigen  grauen  Massenteilen  des  Kleinbims  er- 
scbliefst  man  die  intimere  Beziebung  zu  den  markhaltigen  Nervenfasem    nur 
daraus,    dafs  man   sie  den  Zugricbtungen  der  letzteren  als  Zielpunkte  dienen 
siebt.     Fragen  wir  nun,  wie  sicb  die  peduncuU  cerehelli  ad  meduUam  oblongatam, 
also    die    ebemaligen    funiculi  restiformes,   von  diesem  Gesicbtspunkte  aus  ver- 
balten,  so  erfabren  wir  von   Stilling,  dafs  ein  Kontingent  ibrer  Fasern  teils 
in  den  Hilus  des   corpus  dentatum  eindringt,  die  sogenannten  intraciliaren 
Fasern  Stillings,    ein  andres  in   die  aufsere  Umgebung  desselben  ausstrablt, 
die  extraciliaren  Fasern  Stillings.    Und  zu  ganz abnlicben  Erffebnissen  ge- 
langt  man    dem    letztgenannten   Forscber   gemafs  aucb  binsicbtlicb  der  beiden 
noch  ubrigen  bisher  unerwabnt  gebliebenen  Kleinbimstiele,  der  peduncuii  cere- 
belli   ad  corpora  quadrigemina  und  ad  pontem  Varolii^  welcbe  das  Kleinbim 
mit   zwei  Abteilungeu    des  Mittelhims,    den   Vierhiigeln  und  der  Briicke,  ver* 
binden;  Abweicbungen  bieten  sicb  nur  insofem  dar,  als  die  Vierbiigelscbenkel 
ibre  extraciliaren  Biindel  nicbt  allein  aus  der  aufseren  Umgebung  der  corpora 
dentata   und  der  verschiedenen  Lappen    der   Hemispbaren,    sondem    aucb   aus 
den  Nebenkemen   derselben,  dem  Pfropf  und  der  Kugel,  und  aus  dem  Dach- 


*  B.  Stillino,     enters,  uh.  d.  Buu  d.  kleinen  Gehirtvi  des  Menschen.     Kassel  1S67.     Hfl.  1I» 
p.  24,  u.  Hft.  III.  1878.  {Xeue  Untera.)  p.  308  u.  fg. 
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kern  za  beziehen  scheinen,  in  den  Briickcnschenkeln  bisher  iiberhaupt  nur 
eztraciliare  Faserbundel  nachzuweisen  waren.^  In  bezug  auf  den  ersten  Aus- 
nahmepnnkt  ware  indessen  hinzuzufugen,  dafs  Flechsio  *  einen  gewissen  Faser- 
teil  auch  des  pedunculi  cerehellus  ad  medullam  ohlongatam,  die  direkten  Klein- 
liiniBeitenstrangbahnen,  nach  dem  Wurm  (Oberwurm)  umbiegen  sah,  zur  Unter- 
stiitzang  des  zweiten  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  bei  Kauinchen  die 
beiden  Bruckenschenkel  mit  dem  wesentlichsten  Teile  ihrer  Fasern  in  je  einen 
Ton  dem  eigentlicben  Kleinkirnkorpcr  ganzlich  abgelosten  Lappen,  den  in 
eine  tiefe  Ombe  des  SchlUfenbeins  eingebetteten  lohulus  posterior  (wohl 
falschlich  von  W.  Kraqse  flocculus  genannt)  einmiinden  (Eckhard).'  Itesu- 
mieren  wir  kurz  die  mitgeteilten  anatomischen  Daten,  so  ware  das  Cere- 
bellum als  ein  komplizierter  darch  graue  Ganglienmassen  unter- 
brochener  Nebenweg  zwischen  gewissen  Abteilungen  des  Riicken- 
marks  and  der  medulla  oblongata  einerseits,  Mittelhirn  und  Grofs- 
hirn  anderseits  anzusprechen.  Denn  obne  Frage  werden  zu  demselben 
auf  den  Babnen  der  drei  Kleinbimstiele  ganz  betracbtliche  Fasermengen  ent- 
sendet,  sowobl  von  seiten  des  Markgraus  und  des  Reflexfeldes  der  erstgenannten 
beiden  Teile  des  Zentralnervensy stems,  als  aucb  von  seiten  der  grauen  Massen 
der  Linsenkeme  und  Streifenbugel,  d.  i.  der  sogenannten  Ganglien  des  Grofshirns. 
Aus  der  Fortsetzung  der  formaOo  reticularis,  der  Pyramiden  und  der 
Yorderstrangreste  der  medulla  oblongata  und  den  mit  diesen  Elementen  ver- 
flocbtenen  Briickenscbenkeln  des  Kleinbirns  entwickelt  sicb  die  von  zablreicben 
Haufen  grauer  Substanz  durcbsate  Briicke.  Oberwarts  derselben  nabem  sicb 
konvergenten  Laufs  die  Faserbundel  der  aus  beiden  Hemispharen  heraustre- 
tenden  Yierhugelscbenkel,  tre£fen  in  der  sagittalen  Mittellinie  des  Gehirns  auf- 
einander,  kreuzen  sicb  vollstandig  und  strablen  sodann,  nacbdem  sie  die  cor- 
pora 9ua<{r»p0mtiia  durcbsetzt  haben,  der  recbte  Vierbugelschenkel  in  die  linke 
GrofsUmhemispbare ,  der  linke  in  die  recbte  aus/  Der  spitze  Winkel,  unter 
welcbem  die  Vierhiigelscbenkel  zusammenstofsen,  ist  zugleicb  der  obere  Winkel 
der  Rautengrube,  der  Ort,  an  welcbem  sie  in  den  aquaeductus  Sylvii  ausmiindet. 
Samtlicbe  von  den  Vierhiigeln  und  der  Briicke  grofsbimwarts  abgehenden 
Nervenbiindel  lagem  sicb  schliefslicb  iibereinander,  nur  gescbieden  durcb  eine 
diinne  Platte  grauer  Substanz  (substantia  nigra  sn  Fig.  182),  welcbe  un- 
mittelbar  mit  dem  Grau  des  aquaeductus  Sylvii  und  durcb  dieses  mit  dem  der 
Bautengrube  zusammenbang^.  Die  beiden  symmetrisch  zur  Mittellinie  gelegenen 
massigen  Strange,  welcbe  bieraus  resultieren,  sind  die  Grofsbirnscbenkel, 
^e  pedunculi  cerebri,  deren  oberbalb  der  substantia  nigra  befindlicber  Ab- 
schnitt  Tegmentum  (TPig.  182),  deren  unterbalb  befindlicher  Basis  (B Fig.  182), 
keifst.  Die  obere  Abteilung,  das  Tegmentum,  entbalt  einen  grauen  Kern 
{nucleus  tegmenti  nt  Fig.  182),  die  Fasern  beider  Abteilungen  stellen  aber  schliefs- 
licb die  einzigen  Verbindungen  dar,  auf  welcben  die  wecbselsweisen  funktio- 
nellen  Beziehungen  zwischen  dem  Grofsbirn  und  den  iibrigen  peripherer  ge- 
legenen nervosen  Apparaten  unterhalten  werden  konnen.  Wissenswert  mufs 
es  daher  vor  allem  erscbeinen,  ob  sich  in  ihnen  bestimmte  Arten  peripherer 
Fasersysteme  mit  Sicherheit  wiedererkennen  lafsen.  Bis  vor  kurzem  war  bier- 
iiber  kaum  irgend  eine  Thatsache  von  Bedeutung  anatomisch  festgestellt. 
Oegenwartighaben  die  pathologischen  Beobachtungen  Tuercks,  Vulpiaks,  nament- 
lich  aber  Charcots^  in  vollkommenen  Einklange  mit  den  Ergebnissen  der  von 


*  Stilltno,  ^eue  UnUn.    ub.  d.  Bau  d.  kleingn  GehirM  des  Meruchen.    Cassel  1878.     p.  299 
n.301. 

*  FLECHSIG,  Die  Leitunffubahnen  etc.  p.  327. 

*  ECKBARD,  Beilr.  t.  Anat.  u.  Physiol.  Oleften  1872.  Bd.  VI.  p.  58. 

*  B.  Stilling,  Unters.  ub.  d.  Bau  u.  d.  Verricht.  d.  Gehirns.  I.  (Cber  d.  Bau  d.  Gehirn- 
A"0<ni«  Oder  d.    Varolischen  Briicke.)  Jena  1846. 

*  TURRCK,  Wieiter  Sfsher.  Math.-natw.  CI.  1853.  Bd.  XI.  p.  99.  —  VULPIAN,  Lemons  stsr 
<a  physioL  du  stfstkm  nerveuz.  Paris  1866.  p.  649.  —  CHARCOT,  L^ons  sur  les  localisations  dans  Us 
nudadies  du  ceroeau.  Paris  1875.  p.  145  n.  tg. 
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Flechsig'  geiibten  entwickcluiigsgeachichilichen  Methode  wenigstens  ein  funds- 
mentales  Eesultat  zutage  cefdrdert:  den  hontinuierlichen  Verlauf  der 
Pyramidenfasern  durch  die  Basis  (S  Fig.  182)  der  Grofshirnstiele 
zu  den  Zentralwjndungen  der  gieichseitig  gelegenen  HemisphSre. 
Ob  die  Pyramid EnfHsem  hier  an  den  vielfach  iibereinander  geachichteten 
nmltipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  BindenmesBen  enden,  welche,  wie  beim 
Kleinhim  sa  auch  im  Grofshirn  die  freien  Oberflachen  der  Kemispbarenwiii- 
dnngen  fiberziehen,  ist  wahrscheinlicb.  vorderhand  aber  noch  nieht  daroh 
direkte  Beobachtungen  sicher  gestellt.  Zweifellos  scheint  nur,  dnfa  sie  keine 
direkte  Beziehung  zu  den  tibrigen  grauen  Kemen  der  GrorBhimhemispharea, 
den  Linsenkemen,  den  geschwanzten  Kern  en  und  den  Sehhiigeln  besitzen. 
Denn  einmal  lehren  die  Beobachtungen  Charcoth  auf  das  beBtiromteale,  dah 
Degeneration  der  Pyramiden  nur  eolchen  Grofshimliisvonen  folgt,   hei  welchen 

Fig.  1S2.> 


die  graup  Rinde  der  Zeiitralwindungen  tiefergehende  ZerBtorungen  eriitten  hst, 
niemala  aber  soLhen  Verletzuugen  welche  sich  auf  die  andern  grauen  Sub' 
stanzmassen  bevchranken  anderseits  ist  es  Fiehhsig'  auf  ganz  unzweideutige 
Wetne  gelungen  den  nirgend  unterbrocheuen  Verlaaf  der  Pyramidenfasern  durch 
die  weifse  Masae  zwiachen  Linaenkern  und  Sehhugi.1  die  sogenannte  innere 
Kapsel  (Ti  Fig  182  hmdurch  zu  der  grauen  Rinde  der  Zen tral wind ungep 
nachzuneisen  MtTVFKTS  entgegenatehende  ingabe  dafs  sich  die  aurseren 
Bundel  der  Pj  ramidenfaaem  zum  Hmterlappeu  dea  drofBhimB  begeben,  darf 
somit  aU  beseitigt  angesehen  werden 
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Es  bleibt  noch  librig,  die  allgemeine  Eonfiguration  der  Hemispharen, 
Boweit  es  far  unsre  physiologischen  Zwecke  erforderlich  ist,  einer  kurzen  Er- 
orterung  zu  unterwerfen.  Aus  der  deskriptiven  Anatomie  ist  bekannt,  dafs 
dieselben  aus  weifser  Substanz  and  einem  Uberzug  von  graaer  bestehen, 
welcher  letztere  eine  grofse  Menge  von  Windungen,  sogenannten  Gyri 
(^  y  Fig.  182),  zeigt,  deren  Zahl  und  Auspragung  nicht  allein  bei  verschiedenen 
Tieren,  sondem  aach  individaell  viel^ltigen  Schwankungen  untei*worfen  ist. 
Diese  Windungen  sind  nichts  Andres  als  Faltungen  der  Gehimoberflachc,  be- 
dingen  also  eine  sehr  bedeutende  Vergrofserung  der  letzteren  bei  moglichster 
Banmerspamis.  Es  kann  somit  einerseits  leicht  geschehen,  dafs  eine  Schadel- 
hohle  von  geringem  Rauminhalt  grofsere  Mengen  von  Bindengrau  als  eine 
solche  von  grofserem  Rauminhalt  beherbergt,  anderseits  aber  auch  eine  Ver- 
mehrong  der  grauen  Rindensubstanz  nach  vollendeter  Ausbildung  der  knochemen 
Schadelkapsel,  trotz  unveranderlicher  Raumverhaltnisse,  sei  es  durch  Steigerung 
der  Zahl,  sei  es  durch  Vertiefung  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Win- 
dungen stattiinden.  In  bezug  auf  den  feineren  histologischen  Bau  der  Grofs- 
himrinde  mag  erwahnt  werden,  dafs  dieselbe  mehrfache  Schichtungen  erkennen 
lafst,  iiber  aeren  Zahl  unter  den  verschiedenen  Autoren  Meinungsdifferenzen 
walten.  Diese  Schichtungen  charakterisieren  sich  im  mikroskopischen  Bilde 
durch  die  verschiedene  Form  und  Lagerung  der  in  ihnen  enthaltenen  zelligen 
Elemente.  Nach  Henle^  ordnen  sich  die  Zellen  der  Grofshimrinde  in  drei 
Zonen  dergestalt,  dafs  zwei  Zonen  kugeliger  Zellen  in  der  Begel  eine  Zone 
pyramidenformiger  einfassen;  viel  kompliziertere  Schilderungen  sind  dagegen 
von  Metkert,  Abndt,  W.  Krause'  u.  a.  entworfen  worden.  Auf  dieselben 
Daher  einzugehen,  ist  in  einem  ausschliefslich  physiologischen  Zwecken  dieuen- 
den  Lehrbuche  nicht  der  geeignete  Ort.  Nur  die  folgenden  allgemeinen  Gesichts- 
punkte  sind  daraus  hervorzuheben,  vor  allem  die  ungemein  grofse  Reichhaltig- 
keit  der  grauen  Substanz  an  markhaltigen  Nervenfasern. '  In  den  tieferen 
Schichten  zu  radiargestellten  auswenig  Elementen  bestehendenBiindeln  zusammen- 
gefafst,  dnrchziehen  dieselben  die  oberflachlichst«  dicht  unter  der  Pia  inater 
gelegene  Rindenschicht  in  mehr  gesondertem,  der  Hemispharenkonvexitat  im  all- 
gemeinen parallelem  Verlaufe  und  dienen  hier,  wie  Exner  vermutet,  zur  Ver- 
bindung  verschiedener  Rindenbezirke  untereinander,  bilden  also  eine  besondere 
Art  von  Kommissurenfasern.  Was  ferner  die  Pyramidenzellen  der  Grofshim- 
rinde betrifift,  so  be'sitzen  dieselben  alle  bereits  friiher  (Bd  I.  p.  517)  erwahnten 
C'haraktere  echter  multipolarer  Ganglienzellen.  Auch  bei  ihnen  begegnen  wir 
daher  Fortsatzbildungen  von  doppelter  Art  und  zwar  einer  Vielheit  verzweigter 
Ausstrahlungen  neben  der  einheitlichen  Bilduug  eines  unverzweigten  Achsen- 
cylinderfortaatzes.  Von  jenen  ersteren  breitet  sich  die  Mehrzahl  als  System 
der  sogenannten  Basalfortsatze  in  horizontalen  zar  Himoberflache  parallelen 
Bbenenaus,  und  nur  ein  einziger  verzweigter  Fortsatz,  der  Spitzenfortsatz, 
steigt  perpendikular  aufwarts,  der  Achsencylindei'fortsatz  dagegen  begibt  sich 
abwarts  zur  weifsen  Substanz  der  Gyri  und  wird  daselbst  zu  einer  echten  mit 
Myelinscheide  versehenen  Nervenfaser.*  Endlich  ist  hinsichtlich  der  Pyramiden- 
zellen des  .Grofshims  von  Bedeutung,  dafs  gewisse  Gebiete  des  Stim-  und 
des  Vorderlappens  sich  vor  alien  iibrigen  durch  machtige  Entwickelung  und 
gruppenvireise  Anordnung  derselben  (Biesenpyramidengruppen  von  Betz*)  aus- 
zeichnen,  ein  Umstand,  welcher  vielleicht  in  Beziehung  gebracht  werden  diirfte 
mit  den  nachweislich  dififerenten  physiologischen  Leistungen  jener  Him- 
abschnitte  (s.  u.). 


1  H£2«LE,  Hamlb.  d.  syttem.  Anat.  Bd.  III.  Abth.  2.  2.  Aufl.    Brannschwelg  1870.  p.  306. 

*  MBYNBRTf  Strickbrs  Hundb.  d.  Oete^beMre.  Leipzig  1868—71.  p.  704.  —  Akndt,  Arch, 
f.  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  p.  441,  1868.  Bd.  IV.  p.  407,  1859.  Bd.  V.  p.  317.  —  KraUBE, 
Hundb.  d.  metuehl.  Anat  3.  Aufl.  Hannorer  1876.  Bd.  I.  p.  439. 

*  S.  EXNER,   Wiettfr  Sttber.  Math.-Datw.  CI.  III.  Abth.  1881.  Bd.  LXXICIII.  p.  151. 

*  KOSCHEWXTKOFF,  Arch.  /.  tnikrosk.  Anat.  1869.  Bd.  V.  7*.  874.  —  OWSJANXIKOW,  item. 
A  fAcad.  d*»  •eience»  de  St.  Peter»bourg.  1879.  T.  XXVI.  p.  10. 

»  Betz,  Ctrbl.  f.  d.  mtd.   Wi9s.  1874.  p.  578  u.  595,  1881.  p.  193,  209  n.  231. 
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Der  Yerlauf  endlich  der  Fasern  in  der  weifsen  Substanz,  ihre  Herkunft 
und  ihr  Ziel  sind  kaum  in  den  grobsten  Grundziigen  erkannt.  Wahrscheiniicli 
sind  flie  alle  in  zwei  Systemen  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenigen, 
welche  aus  den  grofsen  Massen  der  Zentralteile  des  Hirns,  der  Streifen* 
{c8  Fig.  182)  und  Sehhiigel  (th  o  Fig.  182)  und  der  Linsenkerne 
(ik  Fig.  182),  ferner  der  Hirnstiele  und  des  Marks  entspringend  zum  Oberflachen- 
grau  der  Gyri  verlaufen,  das  zweite  diejenigen,  welche  den  Balkan  {Cea 
Fig.  182)  und  die  weifsen  Eommissuren  des  Grofshirns  nach  beiden  Seiten  bin 
an  die  gleiche  Endigungsstatte  abgeben  und  welche  daher  alsKomxnissuren- 
fasern  beider  Hirnhalften  zu  betrachten  sind.  Das  wenige,  was  wir  iiber 
das  engere  anatomische  Verbal tnis  der  im  Markweifs  der  Hemispharen  enthal- 
tenen  Nervenrohren  wissen,  beschrankt  sich  auf  die  bereits  oben  aufgefiihrten 
Ermittelungen  von  Flechsig  und  von  Eoschewnikoff.  Zur  Erganzung  der 
Angaben  des  ersteren  moge  hier  nur  noch  erwahnt  werden,  dafs  der  anatomische 
Zusammenhang  samtlicher  Pyramidenfasern  mit  zirkumskripten  Abschnitten 
der  Grofshimrinde  nicht  nur  fiir  den  Menschen,  sondern  auch  fiir  Kaninchen  und 
Hunde  konstatiert  scheint.^ 

Hiermit  sind  die  exakten  anatomischen  Daten,  welche  wir  (Iber  den 
Faserverlauf  im  Grofshirn  anfiihren  konnen,  nahezu  erschopft.  Was  wir  sonst 
dariiber  noch  wissen  oder  vermuten,  ist  auf  physiologische  Versuche  und  Vor- 
stellungen  basiert  und  wird  an  geeigneten  Orten  bei  der  nnnmehr  folgenden 
Funktionslehre  der  einzelnen  Gehimnerven  und  Gehirnteile  zur  Sprache  kommen. 


§  140. 

Physiologie  der  Hirnnerven.*  Wie  wir  in  den  Meohanis- 
mus  des  Rtickenmarks  von  den  Nervenwurzeln  aus  eingedmngen  sind, 
so  ist  es  auch  beim  Him  am  zweckmafsigsten,  durch  die  Erorterung 
der  I[imnervenfunktionen  zu  dem  Studium  der  Hirnorgane  selbst 
uns  den  Weg  zu  bahnen. 

Eine  so  strenge  Kongruenz  der  anatomischen  Sonderung  mit 
der  physiologischen  Bestimmung,  wie  sie  ftir  das  Riickenmark  durch 
den  BELLschen  Lehrsatz  ausgesprochen  ist,  findet  sich  bei  den  Him- 
nerven  nicht,  und  bleibt  selbst  dann  zu  vermissen,  wenn  wir  dem 
BsLLschen  Lehrsatz  eine  allgemeinere  Ausdrucksform  erteilen,  in- 
dera  wir  als  Sonderungsmerkmal  der  verschiedenen  Nervenarten  nicht 
ihre  funktionelle  Leistung,  ob  also  motorisch  oder  sensibel,  sondern  die 
Richtung  desLeitungsvorgangs  in  ihnen,  ob  zentrifugal  oder  zentripetal, 
acceptieren.  Es  versteht  sich  zwar  von  selbst,  dafs  die  verschiedenen 
Faserklassen  eines  Hirnnerven  verschiedene  zentrale  Quellen  haben, 
wenn  sie  auch  im  peripheren  Stamme  desselben  promiscue  verlaufen. 
AUein  es  gibt  erstens  Hirnnerven,  bei  welchen  die  Vermischung  zentrifu- 
gal- und  zentripetalleitender  NeiTenr5hren  bereits  beim  Austritt  der  letz- 
teren  an  die  Hirnoberflftche  vorhanden  ist;  zweitens  ist  zu  bemerken 
dafs,  wahrend  bei  den  Spinalnerven  je  eine  vordere  zentrifugalleitende 

*  Vgl.  Flechsio,  Stjslemerkrankungen  etc.  p.  85,  u.  QCDPEN  b«l  Ku8SlfAPf>i  ^ 
Storungen  der  Sprache.  Leipzig  1877.  p.  86. 

«  Vgl,  VALENTIN,  De  /nnctionibu*  nervor.  cerebral,  et  w.  $tmpafhici.  Bern  1839.  —  LOKOBT, 
Anat.  u.  Phyniol.  d,  Nervenxyat.  Aus  d.  FranxOsiscben  von  A.  HEIN.  2  Bde.  Leipzig  1847  a-  1^^'' 
Cl.  Bernard,  Le^onn  snr  la  phusiol.  et  la  puthol.  du  tyeteme  neroeux,  Paris  1858.  T.  II.  —  SCHIFF, 
Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1859.  p.^  372. 
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Fasern  fohrende  Wurzel  mit  eioer  hintereii  zentripetalleitende  Fasem 
enthaltenden  zn  einem  gemischten  Stamme  zusammeDtritt,  die  Him- 
nerren  mit  Ausnahme  des  Trigeminus,  dessen  Urspnmgsweise  der- 
jenigen  der  Spinalnerven  gleicht,  teils  wfthrend  ihres  ganzen  Verlaufs 
von  jeglicher  Beimengung  andrer  Nervenfaserarten  frei  bleiben,  teils 
solche  an  rerschiedenen,  bisweilen  in  weitem  Abstande  von  ihrer 
Austrittstelle  ans  dem  Gehirn  gelegenen  Punkten  ihrer  Bahn  durch 
Anastomosenbildung  mit  andern  Hini-  oder  Spinalnerven  empfangen. 
Dais  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichende  Anatomie  gewisse 
Handhaben  gew&hren,  das  BELLsche  Gresetz  auch  in  der  Anordnung 
der  Scli&delnerven  wiederznfinden,  that  dem  gesagten  keinen  Abbruch.^ 
Der  erste  Gehimnerv,  der  Nervus  olfactorius,  ist  schon  frtiher 
der  Gegenstand  ausftihrlicher  Betrachtung  gewesen.  Wir  kOnnen 
daher  aaf  dieselbe  verweisen  und  baben  dem  dort  gesagten  nur  noch 
binzazufiigen,  dais  die  Verarbeitung  der  GeruebseindrUcke  in  Geruchs- 
empfindungen  und  Geruchsvorstellungen  naob  den  Untersucbungen 
Fbrribrs  sowie  auch  Munks^  im  Rindengrau  der  Spitze  des  Schl^fe- 
iappens,  des  Gyrus  uncinatus  und  seiner  nacbsten  Umgebung,  ins- 
b^ondere  des  G}rras  hippocampi,  stattzuiinden  scheint. 

Als  anatomischer  Urspmngsort  der  Riechnerven  gelten  die  paarigen  Tubera 

olfaetaria,    mit  pyramidenformigen  Ganglienzellen  dicht  erfullte  Anliaufangen 

grauer  Snbstanz,  welche  symmetrisch  zu   beiden  Seiten    der  Mittellinie   in   die 

basale  Flache  der  Stirnlappen'  eingebettet  liegen,  und   von   deren  jedem   drei 

wei&e  au8  feinsten  markhaltigen  Nervenfasem  bestehende  bandformige  Streifen, 

die  sogenannten   drei  Wurzeln   des   n.  olfactorius  (besser  Striae  olfactariae, 

Biechstreifen  nach  Schwalbe)  ausstrablen.     Im  Vgrbande  mit  einer  Fortsetzung 

des  zentralen  Grans,   welches   die   eben   erwahnten   drei   Markbander   sowohl 

oberflaclilich  umhullt  als  aucb  mit   einem   kompakten   axialeu  Kerne   versieht, 

fliefsen  dieselben  auf  jeder  Hirnbalfte   zu    einem   auf  dem  Quersohnitte   drei- 

«ckigen  Strange  zusammen,  dem  Tractus  olfactorius.    Letzterer  ist  mi  thin  nicht 

eiDem  gewohnlichen  peripheren  Nervenstamm  gleichzusetzen,   sondem    als   ein 

Oehirnanhanganzusehen,vonwelchem  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichende 

Anatomie  iibereinstimmend  iehren,  dafs  er  dem  vorderen  Abschnitte  des  Lobus 

olfactorius  vieler  Saugetiere  homolog  ist.    Die  graue  Substanz  des  Riechtractus 

ist  keineswegs   gleichmafsig   iiber    den  Verlauf  desselben   verteilt.     Am   reich- 

lichsten  findet  sie  sich  in  seinem  vordersten  Stiicke,  wo  ihre  plotzliche  Volumens- 

znnahme  die  Endanschwellung  des  Tractus  olfactorius  beding^,  den  dor  lamina 

cribrosa  des    Siebbeins   aufliegenden  Bulbus   olfactorius.     Die   mikroskopische 

Untersuchung  dieses   auiserst   kompliziert   gebauten    Organs    ergibt    zunachst, 

dafs  die  markhaltigen  Fasern  des  Riechtractus  fiber  dasselbe  hinaus  nicht  verfolgt 

^rden  konnen,  sich  wahrscheinlich  also  irgendwie  mit  den  zahlreich  vorhandenen 

mnltipolaren  Ganglienzellen  verbinden^   und  durch  diese   wohl   auch   mit  den 

*choQ  friiher  (Bd.  11.  p.  214)  besprochenen  marklosen  Nervenfasern  in  Zusammen- 

^g  gebracht  werden,  welche  von   der   unteren  Flache   des  Riechkolbens    als 


*  yg\.  W.  RBAUSB,  Handb.  d.  mentchl.  Anat.  Bd.  I.  etc.  p.  402. 

*  Ferbibb,  Dit  Funationen  d.  Gehirnt^  fibers,  von  0BBR8TEIKBB.  BrAunschweig  1879. 
p.  200  0.  (^.;  Di4  LoealiMatUmen  der  Himerkrankungen^  fiben.  von  PiF.BSON.  Braunschweig  1880. 
^  134  Q.  152.  —    H.  MUNK,  Oher  d.  FuncHoMn  d.  Grofthirnrinde.  Berlin  1881.  p.  128. 

'  HbBLB,  Handb.  d.  ttjntemat.  Anat.  2.  Anfl.  Braunschweig  1879.  Bd.  III.  Abth.  2.  p.  198, 
320  v.  884.  _  SCHWALBB,  liehrb.  d.  Neurologie.  Erlang^n  1880.  p.  528  u.  739. 

*  Vgl.  WALTBB,  Areh.  f.  pathol.  Anat.  1861.  Bd.  XXII.  p.  241.  —  Clabke,  ZtJichr.  /. 
•w.  Zool.  1861.  Bd.  XI.  p.  34.  —  KOKLLIKKR,  ffandb.  d.  Gewebelehre  etc.  1867.  p.  748.  — 
BDOCENIN,  AUg.  Pathol,  d.  Nervefuytt.  Zfirich  1873. 
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fila  olfactoria  abtreten,  um  sich  durch  die  Offiiungen  der  lamina  cribrosa  des 
Siebbeins  zur  reifio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  zu  begebeu.  Da  wir  wegen 
ihres  mutmafslichen  Schicksals  hierselbst  auf  unsre  fruheren  Erorterungen  (Bd.  U. 
p.  215)  verweisen  durfen,  so  bleibt  uns  nur  nocb  iibrig,  auf  die  zentralen  Be- 
ziehungen  der  Riechnerven  mit  and  em  Gehirnteilen  einen  kurzen  Blick  za  werfen, 
bemerken  indesseu  von  vomherein,  dafs  in  dieser  Eichtung  ein  vollig  ab- 
schliefsendes  Ergebnis  bisher  nicht  zu  erlangen  gewesen  ist.  Festgestellt  ist 
nur  die  Existenz  von  Verbindungsfasern,  welche  auf  der  Bahn  der  vorderen 
weifsen  Gehirnkommissur  beide  Tubera  olfactoHa  miteinander  verkniipfen*, 
femer  eine  Faserbahn  vom  Tractus  olfactorius  zur  Rinde  des  Gyrus  tmdnatus 
und.des  Gyrus  cingult*,  Windungen  des  Lobus  falciformis  (Schwalbe),  endlich 
ein  Ubergang  von  Tractusfasem  in  das  Mark  dieses  Himlappens.'^  Mil  Hinblick 
auf  die  oben  angefiihrten  experimentell  physiologischen  Ermittelungen  Febbiebs 
ware  also  die  psychische  Endstation  des  Riechnerven  in  den  Windungen  des 
Gyrus  uncinatus  und  des  Gyrus  cinguli  zu  vermuten.  Ob  die  Olfactorius- 
fasern  sich  kreuzen,  wo  und  in  welchem  Umfange  diese  eventuelle  Kreuzung 
erfolgt,  ist  unbekannt. 

Die  Pbysiologie  des  zweiten  Himnerven,  des  Nervus  opticus, 
hat  ebenfalls  sclion  eine  im  wesentlichen  erschOpfende  Berucksichtignng 
gefunden.  Einer  naditrftglichen  Erganzung  bedarf  unsre  friihere 
Darstellung  nur  noch  in  zwei  Punkten.  Erstens  verdient  aus- 
dilicklich  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  die  Fasem  des  Opticus 
httchst  wahrscheinlich  nicht  sftmtlich,  wie  bisher  allgemein  voraus- 
gesetzt  worden  ist,  gleichartige  Funktionen  vermitteln.  Denn  einer- 
seits  haben  vergleichende  Zahlungen  der  im  stratum  gangliotiare  der 
Retina  abgelagerten  multipolaren  Ganglienzellen  und  der  Stamm^- 
fasern  des  Sehnerven  ergeben*,  dafs  die  ersteren  den  letzteren  an 
Zahl  zweifellos  tiberlegen  sind,  jene  also  nur  zum  Teil  in  den 
Achsencylinderfortsatzen  dieser  ihr  vorlaufiges  Ende  erreichen  kSnnen, 
der  Rest  eine  andersartige  Verbindung  mit  irgendwelehen  Elementen 
der  Retina  eingehen  mufs,  anderseits  lehren  die  friiher  erwShnten^ 
Beobachtungen  Engelmanns,  dafs  Reizung  des  Opticusstammes  Kon- 
traktion  der  Zapfeninnenglieder  hervorruft,  mithin  einen  zentrifugalen 
Leitungsvorgang  mit  motorischen  Effekten  an  der  Peripherie  auslost. 
Hiemach  wird  man  sich  folghch  der  Annahme  kaum  mehr  entziehen 
kQnnen,  dafs  im  Opticusstamme  mindestens  zwei  Kategorien  von 
Pasern  verlaufen,  von  denen  die  einen  zentripetalleitenden  zur 
Vermittelung  der  Lichtempfindung  und  ihren  Qualitaten  dienen,  die 
andern  zentrifugalleitenden  —  retina-motorischen  —  zu  irgend 
einem  uns  unbekannten  Zwecke  bestimmte  Retinaelemente  in  deo 
verkiirzten  Zustand  uberzufiihren  vermogen.  Der  zweite  Punkt, 
dessen  Besprechung  bis  zu  dieser  Gelegenheit  vertagt  wurde, 
betrifift  die  wichtige  Frage,  an  welchem  zentralen  Orte  des 
Gehirns    die     Umwandlung    des    nervosen     Bewegungsvorgangs    in 


»  Mevnert,   mener  Akail.  Ameiger.    1879.  No.  18.     —     Ganser,  Areh.  /.  Fttjdiiatr.    1878. 
Bd.  IX.  p.  286. 

*  BrocA,  Reeue  d'antkropotoffie.  1879.  p.  385. 
'  Broca,  a.  a.  O. 

*  Schwalbe,  Lehrb.  d.  Anut.  d.  Sitmesorgane.  Erlaogen  1883.  p.  117. 

*  Dic»e»  Lehrb.  Bd.  II.  p.  442. 
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Empfindnng,  Wahrnelimuiig  und  schliefslich  Vorstellung  Platz  greift. 
Aus  dem  Widerstreit  derAnsichten  und  Behauptnngen,  liber  welche 
tier  zu  berichten  ist,  l5sen  sich  zuvSrderst  zwei  Thatsacben  ab,  welcbe 
als  gesicbert  gelten  diirfen,  die  eine,  dafs  ZerstSningen  des  Rinden- 
graus  an  der  Grofsbimoberflacbe  tiefgreifende  Scbadigungen  des 
Gesicbtssinnes  nacb  sicb  zieben  kOnnen,  die  andre,  dafs  eine  tJber- 
tragung  und  Verwertung  der  durcb  den  Licbtreiz  gesetzten  Retina- 
erregungen  aucb  unabbangig  vom  Grofsbim  in  binter  demselben  ge- 
legenen  Abscbnitten  des  Mittel-  oder  des  Kleinbirns  stattfindet.  Da- 
gegen  bestehen  scbeinbai*  ganz  unlOslicbe  Widersprucbe  unter  den 
Terscbiedenen  Beobaobtem  sowobl  binsicbtlicb  der  Orte,  an  welcben 
Verletzung  der  Grofsbirnrinde  von  Sebst5rungen  gefolgt  wird,  als 
aucb  binsichtlicb  der  Deutung,  welcbe  den  letzteren  zu  geben  sei. 
Seben  wir  von  den  geringftigigeren  Differenzen  ab,  deren  Aus- 
gleicbung  auf  keine  untiberwindlicben  Scbwierigkeiten  stofsen  m5cbte, 
so  bleiben  immer  nocb  zwei  Gegensatze  tibrig,  deren  Scbroflfbeit 
einem  Vermittelungsversucb  unzugSnglicb  scbeint.  Wabrend  die  eine 
Grappe  der  Autoren  auf  Grand  ibrer  Versucbe  dem  psycbiscben 
Sehzentrum  einen  begrenzten,  verbaltnismafsig  kleinen  Abscbnitt  der 
Groiflbirnriiide  zum  Sitze  anweist^,  bestreitet  Goltz*  das  Vorbanden- 
sein  eines  einbeitlicben  Sebzentnims  in  der  Grofsbirnrinde,  erteilt 
jedem  Bezirke  derselben  die  Pabigkeit  auf  irgendwelcbe  Weise  mit 
dem  Sebakte  psycbiscb  verkntipft  zu  sein  und  findet  die  nacb  Ver- 
letzungen  der  Grofsbirnrinde  eintretenden  Sebst5rungen  wenigervon 
dem  Orte  des  gescbebenen  Eingriffs  als  vielmebr  von  dem  TJmfange  des 
herbeigefahrten  Substanzverlustes  abbangig. 

Sebr  abweicbend  lauten  ferner  aucb  die  Ansicbten  tiber  die  Natur 
der  nacb  Grofsbirnverletznng  auftretenden  Sebstorungen.  Zwar  wird 
von  niemand  der  Defekt  des  Gesicbtssinns  einfacb  als  Erblindung 
d.  b.  als  Fortfall  der  Licbtempfindung  aufgefa&t,  indessen  scbeinen 
der  einen  Partei  die  im  bewufsten  Seben  sicb  geltend  macbenden 
Mangel  auf  Sebscbwacbe,  Verscbwommenbeit,  Nebelbaftigkeit  der 
Gesicbtswahrnebmungen  zu  beruben^,  der  andren*  auf  der  Unfabig- 
keit  die  empfangenen  Licbteindrlicke  mit  den  erfabrungsmafeig  er- 
worbenen  Erinnerungsbildern  der  mannigfacben  die  Aufsenwelt  zu- 
sammensetzenden  Dinge  psycbiscb  zu  verscbmelzen ,  d.  b.  zum  Er- 
kennen  der  letzteren  zu  verwerten.  Wabrend  aber  die  erstere  An- 
schauungsweise  ganz  dunkel  lafst,  was  eigentlicb  dem  Gesicbtssinne 
nacb  gescbebenem  Eingriff  in  das  Grofsbim  abbanden  kommt,  gibt 
die  zweite  den  beobacbteten  Ausfallserscbeinungen  dadurcb  ein  lafs- 


*  FEKRlERt  Die  Funelionen  det  Gehirns^  nbers.  von  Obrrsteiner.  Braunschweig  1879. 
p.  179.  —  H.  MUKK,  Cb.  d.  FuncHonen  d.  GrufMhimriitde,  Berlin  1881.  p.  28.  —  LUCIAKI  u. 
Taxburixi,  Ricerche  sperimeniriU  suite  fumioni  del  cervello.  Rivista  sperimentale  di  freniutrla  e  di 
ntdicina  legale.  Regglo-Emilia  1879. 

*  QOLTZ,  PFLUEOERi  Arch.  1876.  Bd.  XHI.  p.  15,  1876/77.  Bd.  XIV.  p.  416  ;  1879.  Bd.  XX. 
p.  il.  -  LOEB,  cbendo.  1884.  Bd.  XXXIV.  p.  67. 

'  G0LT2,  a.  a.  0.  —  Loeb,  Pflueoers  Arch.  1884  Bd.  XXXIV.  p.  67. 

*  H.  MUNK,  a.  a.  O.  ~  Bedinpt  auch  LUCIANI,  Brain  1884.  p.  145. 
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liches  Geprftge,  dafs  sie  die  zerstorten  Abschnitte  des  Rindengraus 
als  Lagerstiitten  der  zum  £rkeiiii6ii  notwendigen  Erinnerungsbilder 
anspricht  und  die  von  ihr  angenommene  Unffthigkeit  der  operierten 
Tiere  mit  Verstfindnis  zu  sehen  aus  dem  Verluste  jener  Bilder  er- 
klftrt.  Die  operierten  Tiere  werden,  wie  die  neu  eingefuhrte  Be- 
zeiclinuQg  lautet,  seelen-  oder  rindenblind. 

Bei   solchem  Kampf  der   Meinungen    verbietet   sict    ein    ab- 
schliefeendes  Urteil  von  selbst,  im  vorliegenden  Palle  aber  umsomebr, 
als  m5glicherweise  keine  der  gegneriscben  Parteien  sicb  im  Unrechte 
befindet.  Der  seelische  Akt  des  bewui^ten  Sebens  ist  sicherlicb  Ton 
nngemein    zusammengesetzter  Natur,    der  Lebrweg,    den    die    uoer- 
fabrene    kindliche  Seele    zuriicklegen    mufs,    um  die  Bedeutung  der 
sicbtbaren  Aufsendinge  zu  erlernen,    fiihrt  so  vielfacb  und  enge  an 
den  iibrigen  Sinnesgebieten,  z.  B.  des  Tastsinnes,  des  Gehorssinnes, 
vorbei,    mit   andem    Worten    die    optiscben    Wabrnehmungen   sind 
baufig    so    innig  verkntipft   mit    den  Botscbaften,    welche  Ohr    und 
Tastapparat  vermitteln,    dafs    die  Annabme    mehrerer  untereinander 
verbundener,    unter   sicb    und    bei  verscbiedenen  Individuen    wahr- 
scbeinlicb    ungleichwertiger,    in    dem    Rindengrau     des    Grofshims 
zerstreuter  Zentralst&tten  des  Gesicbtssinnes    a  priori    viel    fiir   sich 
hat.     Yon  diesem  Standpunkte  aus  erscbeint   es  aber  sowohl  selbst- 
verstftndlicb,    dafs  Verletzungen  sebr  vei-schiedener  Gro&bimbezirke, 
die  einen  mehr  die  andem  weniger,  einen  scbttdigenden  Einfluls  auf 
die  Leistungen  jenes  Sinnes  ausUben   kdnnen,    als    aucb  begreiflich, 
wesbalb  ZerstSrungen    gewisser  Himpunkte,    sei    es    durch    die  Er- 
beblichkeit,  sei  es  durch  die  Bestimmtheit  der  in  ihrem  Gefolge  auf- 
tretenden  Ausfallserscheinungen,  den  Eindruck  erweckten,  als  ob  in 
jenen  Punkten  der   eigentliche  Sitz    des    vermuteten  einfachen  Seh- 
zentrums  gefunden  wfire.     Denn    dafs    es  solche  ausgezeichoete  Ab- 
schnitte  der  Grofsbimoberflftche  gibt  und  zwar   gerade   im  Bereiche 
des  Occipitallappens,    welchem  pathologische  und  physiologische  Er- 
fahrungen  von  Halleb  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  hervorragende 
Beziehung  zurSehfunktion  sicherzustellen  scheinen^  und  in  welchem  vor 
allem  Munk  die  sehende  Seele  gleichsam  thronen  lafet,  rHumen  selbst 
diejenigen  Autoren*  ein,  welche  sonst  die  Existenz  eines  einheitlichen 
Sehzentrums    unbedingt    leugnen,    und    beweisen    ferner   aucb    die 
Sektionsbefunde  an  Menschen,    welche  wllhrend  des  Lebens  an  aos- 
gesprochenen  SebstOrungen  litten,    und  bei  welchen  nach  dem  Tode 
als    einzige    Ursache    derselben  Entartungen    bestimmter    aucb   Wer 
wieder  im  Gebiete  des  Occipitallappens  gelegener  Grofshirnabschnitte 


»  Albb.  halleb,  Etem.  phtjtiol.  corpor.  humani.  T.  IV.  Lib.  X.  §  XXVI.  p.  396,  S  XIV, 
p.  297.  —  HITZIO,  CtrbL  /.  d.  vud.   WtM.  1S74.  p.  548.  —  MUMK,  a.  a.  O. 

«  GOLTZ,  PFLUEGEBs  Arch.  1879.  Dd.  XX.  p.  41,  1881.  Bd.  XXVI.  p.  1.  -  W* 
ebenda.  1884.  Bd.  XXXIV.  p.  67.  —  LUCIANI,  Brain,  a  Journal  of  neurology.  1884.  p-  17$-  T" 
LUCIAMI  e  Seppilli,  Le  localiuationi  funtumali  del  cerpello.  Napoli  1885.  —  Vgi.  ferner  die  hlstoriscb® 
Zusammenstellung  bei  CHBISTIAMI,  Zur  Phffsiol.  d.  Qehinw.  Berlin  1885.  p.  83  o.  fg.,  n.  ferner  p- 1^- 

»  Vgl.  S.  EXNEB,  Unttrt  ub,  d.  Localisation  d.  I-^netionen  in  d.  Cfrofthimrinde  d.  Itefuehi*' 
Wlen  1881.  p.  60. 
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koDstatiert  wurden.'     Mag    daher    die  Annahme    ernes    einheitliclien 
Sehzentrums  von  begrenztem  UmfaDge    und  mit  5rtlicb  bestimmtem 
Sitz  auch  deu  vielfach  dagegen  erbobenen  experimentell  begrundeten 
Bedenken  znm  Opfer  fallen^  immerhin  wird  dem  Occipitallappen  des 
Grolshims  nnd    seiDem  Obei'flfichenuberzug    eine    bervorragende  Be- 
teiligung    an    dem  Vorgange    des  bewufsten  Sebens    scbwerlicb    ab- 
gesprochen  werden  kdnnen,  wenn  scbon  mit  dem  Zusatze,    dais  die 
Natur   dieser  ibm   eignen    Beziebung    zum  Gesicbtssiime    vorlftufig 
noch  in  Dunkel    gebiillt   ist.     Die  Notwendigkeit    des    letzten  Vor- 
bebalts  benibt  aber  auf  zwei  Grtinden,    erstens    auf   der  bereits  er- 
w&bnten    Meinungsdivergenz    iiber    das    Wesen    der    Sehstorungen, 
welche  an  den  operierten  Tieren  beobachtet  worden  sind,  vor  allem 
jedoch  zweitens  auf  der  Tbatsacbe,  dafs  der  Gesicbtssinn  des  Menscben 
(rielleicht  aucb  des  Affen)  durch  Grofsbimlfisionen  in  andrer  Weise 
als  deijenige  des  Hundes  oder  nocb  niederer  Tierarten  beeinfluist  zu 
werden    scheint.      Denn-   soviel     die     kliniscben    Erfabrungen    am 
Erankenbette  zn  entnebmen  gestatten,  bandelt  es  sicb  dort  stets  um 
einen  Ausfall  der  Fubigkeit,  Licbt  als  solcbes  zuempfinden,  bier 
dagegen  bleibt  diese  F&higkeit  unter  alien  Umst&nden  erbalten,    in- 
sofem  die  operierten  Tiere  zwar  nicht  mehr  die  Gegenstftnde  ibrer 
Umgebung    zu    erkennen  verrnQgen,    indessen  wenigstens  den  Ein- 
druck     hervorrufen,    zwiscben  hell    und    dunkel    unterscbeiden    zu 
k5nnen,    da  sie  bei  ibren  Bewegungen  alien  Hindemissen  gescbickt 
auszuweichen    versteben.      Welche    Bedeutung    dem    eben    hervor- 
gehobenen  Unterscbiede  zwiscben  Mensch  und  Tier  beizumessen  ist, 
Iftfst  sich   allerdings  vorderhand  nicht   tibersehen.     Denn    wenn    die 
Beobachtungen  von  Tieren,  denen  grofse  Abschnitte  der  Grofsbimrinde 
zerstfirt  worden  waren,    auch  gezeigt  haben,    dafs    die  Bewegungen 
derselben  sich   so    verbal  ten,    als    ob  Lichtempfindungen    noch    be- 
st&nden,  so  bleibt  doch  immer  noch  die  M5glichkeit  offen,    dafs  die 
Erregung  der  unversehrten  Retina  unter  Vermittelung  der  jedenfalls 
erbalten  gebliebenen  Verbindungen  des  Opticus    mit  dem  Mittelhim 
und  der  medulla  oblongata  auf  reflektorischem  Wege  ohne  Beteiligung 
von  Bewufstsein  und  Willenskraft  den  Mecbanismus  der  koordinierten 
Hnskelaktionen  bestimmt,  gerade  sowie  der  Einfall  des  Lichts  in  das 
Auge   bei  Gehirnverletzungen    bestimmter   Art    eine  Beflexerregung 
des   Oculomotorius    und    dadurch    eine    Kontraktion    des    Sphincter' 
lyupUlae  hei'vorzurufen  vermag,  ohne  gleichzeitig  eine  Lichtempfindung 
zu  verursachen.      Hiemach  wtirde  also  die  Verschiedenartigkeit  der 
Wirkungen,  welche  Grofshirnverletzungeu  bei  Tieren  und  Menscben 
erzeugen,    darauf  hinauskommen ,    dafs  die  unbewufste  reflektorische 
Innervation  bei   jenen  bocbgi'adiger    entwickelt    ist   als    bei    diesen, 
uiebt    aber    dahin    zu    deuten    sein,    dafs    die    einen   noch    Licht- 
empfindung besitzen,    die  andem  nicht.     Wie  berechtigt  eine  solche 
Mutmafeung  aber  ist,  lebren  die  Erfabrungen,  welche  man  nach  Ab- 
tragung    des    gesamten    Grofshirns   bei    verschiedenen  Tierarten    ge- 
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sammelt  hat.  Wahrend  altere  Beobachter  gleichsam  fur  selbsh'er- 
standlicli  annahmen,  dafs  bei  so  verstiimmelten  Geschopfen  der  Gesichts- 
sinn  ganzlich  vemichtet  wftre,  baben  neuere  Untersuchungen  gezeigt, 
dafs  FrOscbe,  Fische,  Tauben,  ja  selbst  Kaninchen  nacb  Entfernung 
beider  Grolsbirnhemisphareii  immer  noch  imstande  sind,  die  bei  ihnea 
irgendwie  hervorgerufenen  Fluchtbewegungen  unter  Vermeidung  und 
XJmgehung  der  ihre  Babn  sperrenden  korperlicben  Gegenstande  auszu- 
fiihren.^  Hieraus  folgt  aber  nicht  nur,  dafe  der  Sehnerv  aufser 
seinen  Beziehungen  zum  Grofsbirn  auch  noch  andre  zu  tiefer  ge- 
legenenHirDteilen  besitzt,  sondem  es  gewinut  auch  jene  zueret  wohl  von 
LussANA  und  Lemoigne*  geltend  gemachte  Vorstellung  an  Sicherheit, 
dais  Betinaerregungen  selbst  ohne  Zuthun  irgendwelcher  zum  Bewufst- 
sein  gelangter  Lichtempfindungen  regulierend  auf  die  Thfttigkeit 
der  motorischen  Koordinationszentren  einzuwirken  vermSgen.  Denn 
obschon  der  absolute  Mangel  eines  seelischen  EmpfindungsvermOgens 
im  vorliegenden  Falle  ebensowenig  yne  in  dem  Falle  des  ganz  him- 
losen  nur  im  Besitze  seines  Biickenmarks  belassenen  Tieres  mil 
Sicherheit  bewiesen  werden  kann,  so  wird  umgekehrt  auch  die  Be- 
denklichkeit  der  Annahme  eingerftumt  werden  miissen,  dafs  ein  so 
aller  Initiative  barer  Organismus,  wie  er  uns  in  einem  grofshimlosen 
Geschopfe  entgegentritt,  noch  eine  Statte  abgeben  konne  fiir  die  Ent- 
wickelung  irgendwelcher  mit  Bewufetsein  verkntLpfter  Empfindungen, 
von  psychiachen  Vorgangen  also,  von  denen  wir  sonst  mit  Grund 
anzunehmen  gewohnt  sind,  dafs  sie  nicht  nur  die  eigentlichen  Trieb- 
fedem  jeglichen  willktirlichen  Handelns  ausmachen,  sondem  dasselbe 
geradezu  hervorrufen.  Auf  welchen  Bahnen  die  vom  Opticus  er- 
teilten  Impulse  zu  den  Zentren  der  koordinierten  Muskelbewegungen 
)langen,  wird  sich  aus  der  welter  unten  folgenden  anatomischen 
Ichilderung  des  zentralen  Opticusverlaufs  ergeben. 

Wie  bei  alien  Hirnnerven,  so  ist  auch  fiir  den  Opticus 
speziell  zu  ermitteln,  auf  welche  Art  deraelbe  mit  den  paarigen 
(xrofshimhemispharen  funktionell  verkniipft  ist.  Anatomie  und 
Physiologic  versagen  hier  eine  befriedigende  Auskunft,  und  die 
pathologische  Erfahrung  ist  zu  vieldeutig,  um  die  vorhandene  Liicke 
auszufullen.*  Vor  allem  vermifst  man  eine  klare  vergleiohende  Be- 
stimmung  der  GesichtssinnstOrungen  nach  einseitiger  Hemispharen- 
abtragung  bei  solchen  Tieren,  fiir  welche  eine  totale  Kreuzung  der 
Sehnerven  in  dem  aus  der  descriptiven  Anatomie  bekannten  Chiasma 
auDser  Zweifel  steht,    und  bei  solchen,  deren  Optid  nach  einer  aus 


*  Vgl.  GOLTZ,  Beitruge  z.  Lehre  von  den  FuncHonen  d.  Nervencentren  d.  Froschet.  Berlin 
1869.  p.  65.  —  LU8BAKA  u.  LemoiONE,  FMolopia  dei  centn  nervon  enc^/alid.  Padova  1871.  - 
CURISTIANl,  MonaUber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wist,  tu  Berlin.  1881.  p.  213:  Zur  Pkytiol.  d.  Gekin*- 
Berlin  1885. 

*  LUBSANA  a.  Lemoiome,  Fitiologia  dei  centri  nervMi  encefalici.  Padova  1871. 

*  Vgl.  die  BorgfUtlgro  Zusammenfaatang  der  elnschllgigcn  Thatsachcn  bei  MAFTHNKB, 
Vortruge  a.  d.  Aui^tnheHk.^  Oehim  u.  Auge.  Wietbaden  1881.  p.  345  n.  fg. 
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lebhaftem  Streite  hervorgegangenen,  gegenw^rtig  die  meisteD  Anhilnger 
zfihienden  Ausicht  am  gleicheu  Orte  sich  nur  partiell  kreuzen.  Wir 
wissen  noch  immer  nicht,  ob  die  Abtragiing  eiuer  Grofshirn- 
hemisph&re  bei  VOgeln,  z.  B.  bei  Tauben,  deren  Sehnerven  im 
Ohiasma  einer  totalen  Kreazung  unterliegen,  nur  von  SehstOrung  auf 
dem  Auge  der  entgegengesetzten  Seite  gefolgt  ist  oder  trotz  der  vor- 
handenen  Kreazung  von  einer  solchen  auf  beiden,  und  hierzu  kommt 
noch  die  UngewifsBeit  dartiber,  ob  die  Entfemung  selbst  beider 
Hemisph^en  eine  absolute  Erblindung  bewirkt  oder  nicht  (s.  o. 
p.  109). 

Bei  Hunden  und  AfPen,  bei  welchen  der  aus  dem  Chiasma 
heraustretende  Tractus  wahrscbeinlich  ungekreuzte  Faserztige  fiihrt, 
ist  nach  Zerstdrung  von  mehr  oder  minder  umfangreichen  Ober- 
flftchenpartien  einer  Grofshirnhalbkugel  bald  eine  doppelseitige 
GesiehtssinnstOrung  beobachtet  worden,  sei  es  in  Form  einer  soge- 
nannten  Gebimsehschwftche^,  sei  es  in  Form  der  sogenannten 
Hemianopsie  oder  Hemianopie,  d.  h.,  von  Erblindung  der  kor- 
respondierenden  Netzhauthalften  beider  Augen*,  bald  auch  nur  Er- 
blindung des  einen  der  operierten  Seite  gegeniiberliegenden  Auges.^ 
Ganz  ahnlicben  Verhftltnissen,  wie  bei  Hunden  und  Affen,  begegnen 
wir  endlich  auch  beim  Menschen,  von  welchem  die  klinisohen 
Erfahrungen  lehren,  dafs  Lftsionen  des  einen  Hinterhauptlappens 
bald  mit  Sehschw&che  oder  Blindheit  des  entgegengesetzten  Auges 
bald  mit  doppelseitiger  Hemianopsie^  gepaart  sein  k5nnen. 

Obschon  diese  schwankenden  Befunde  begreiflicherweise  nicht 
gestatten  das  zwischen  den  paarig  gegebenen  peripheren  und 
zentralen  Endapparaten  bestehende  AbhSLngigkeitsverhftltnis  klar 
zn  formulieren,  so  beraubt  die  ihnen  abgehende  Einheitlichkeit 
sie  immer  noch  nicht  alter  und  jeder  Verwertbarkeit.  Sie  weisen 
Yielmehr  auf  das  Bestehen  von  Elomplikationen  hin,  welche  sich 
bjpothetisch  am  bequemsten  auf  die  Einschaltung  gangliOser 
Vermittelungszentren  zwischen  Opticus  und  Himrinde,  wie  sie 
tbats&chlich  in  den  grauen  Massen  der  Sehhtigel  gegeben  sind, 
ZTuriickfuhren  lassen.  Denn  sobald  wir  uns  vorstellen  dUrfen, 
dais  die  Ganglienzellen  der  tJudami  optict  einesteils  durch  Achsen- 
cylinderfortsfitze  direkt  mit  dem  Zentralapparat  der  gleichseitigen 
Hemisphftre,  andrenteils,  sei  es  durch  KommissurenfaserU;  sei  es 
durch  das  Netzwerk  ihrer    verzweigten  Fortsfttze    untereinander    zu- 


*  OOLTZt  LOEB,  8.  «.  O. 

*  H.  MUKK,  8.  ft.  0. 

*  FKRRlEBt    />'>  Funetionen  d.  Grofihimt,   Aus  d.  Engl,  von  OBBRfiTRlNKR.    Brauotchwolg 

1879.  p.  178;    Die  Locttiitutionen  der  Himerkrankunpen.     Aui  d.  Engl,  tod  Piebbom.    BrauDflchweiff 

1880.  p.  141:  Procttding*  of  the  Royal  Sociehf  of  London.  1883/84.  Vol.  XXXVI.  p.  222. 

*  WBBICICKE,  Arch.  /.  Phyuiol.  1878.  p.  178.  —  BAUIIGABTEM,  Ctrbl.  /.  d.  med.  Wiu. 
1878.  p.  869.  —  Vgl.  ferner  die  ZasammensteUung  der  klinitchen  FlUe  bei  LUCIANI  e  Seppilli, 
l^  LoeuUssatiom  /unxionati  det  cerreilo.  NapoU  1885.  p.  186. 
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sammenhftngen  und  so  einen  YerbinduDgsweg  abgeben,  durch 
welchen  jeder  Sehhiigel  indirekt  auch  mit  der  gegenseitigen 
Hemisph&renrinde  BeziehiiDgen  unterh^It,  dann  ist  in  dem  unberechen- 
baren  Einfltissen  unterworfenen ,  veranderlichen  ErregungeznstaDde 
dieser  interkalierten  Ganglienmassen  ein  zureichender  ErklfiruDgs- 
grund  fur  die  wecbselvolle  Beschaffenbeit  der  nach  Hemisphfiren- 
verletzungen  eintretenden  SehstOrungen  gewonnen.  Beyor  also,  folgt 
bieraus,  iiber  den  Einflufs  je  einer  Hemisphftre  auf  das  Sebver- 
m5gen  entscbieden  werden  kann,  wurde  die  Forderung  zn  erfiillen 
sein,  der  Abtragung  einer  Hemispbfire  unter  Schonung  des  Seh- 
nervencbiasmas  die  H&lftung  der  Grofsbirnbasis  in  der  Medianebene 
oder  die  ZerstQrung  des  ziigeb5rigen  Tbalamus  binznzuftigen,  um 
den  gegenseitigen  Tbalamus  vollst&ndig  zu  isolieren.  Obgleick 
dieser  Operation  uniiberwindlicbe  Scbwierigkeiten  kaum  gegen- 
iibersteben,  ist  dieselbe  docb  bisber  von  niemand  ansgeftibrt 
worden,  und  die  mediane  Halftung  des  chiasma  nervorum  opticarum 
allein,  welcbe  mebrfacb  gettbt  worden  ist  (s,  u.),  reicbt  bei  der  Be- 
deutung,  welcbe  den  Ganglienmassen  der  Sebbiigel  eventuell  inne- 
wobnt,  zur  L5sung  der  bier  bebandelten  Frage  nicbt  aus.  Bei 
solcber  Luckenbaftigkeit  der  pbysiologiscben  Erfahrungen  ist  natiirlieb 
nicbt  daran  zu  denkeU;  aus  den  bisber  bekannt  gewordenen  und  Ton 
uns  soeben  registrierten  Tbatsacben  ein  voUgtiltiges  tJrteil  liber 
Bicbtung  und  Bescbaffenbeit  der  zwiscbenAuge  und  Grofsbim  aus- 
gespannten  Leitungsbabnen  zu  fallen.  Gesicbert  scbeint  uns  nur 
eine  Tbatsacbe  zu  sein,  diejenige  namlicb,  dafs  mindestens  bei 
Hunden,  Atfen  und  Menscben  jedes  Auge  mit  beiden  Hemispbfiren 
zusammenb^ngt. 

Die  anatomischen  Beziehungen  des  Opticus  zum  Gehirn  sind  nur  in 
grobsten  Umrissen  bekannt.  Was  man  dariiber  weifs,  beschrankt  sich  im 
wesentlichen  auf  die  Feststellung  bestimmter  Zugrichtungen  seiner  Fasern,  ge- 
wahrt  indessen  keine  sicliere  Auskunft  iiber  den  wirklichen  Ort  geschweige  die 
Natur  seiner  zentralen  Endigung.  Unzweifelhaft  ist,  dafs  sich  der  Opticus  auf 
seinem  intrakraniellen  Yerlaufe  zur  Hirnbasis  nach  Bildung  des  Chiasma  als 
tr actus  opticus  um  den  Grofshirnstiel  herumbiegt  und  in  zwei  Schenkel  ge- 
spalten,  die  laterale  und  die  mediale  Wurzel  des  tractus  opticus^  den  beiden 
Kniehockern  {corpus  geniculatum  laterale  und  mediale)  innig  anschmiegt. 
Ob  er  mit  den  multipolaren  Ganglienzellen  daselbst  aber  Verbindungen  eingeht, 
und  in  welchem  Umfange  dies  etwa  geschieht,  ist  niemals  Gegen stand  direkter 
Beobachtung  gewesen.  Von  den  lateralen  Wiirzeln  beider  tractus  optici  wird 
angegeben,  dafs  sie  jederseits  wenigstens  teilweise  mit  den  beiden  hinteren  Er- 
habenheiten  der  Yierhtigel,  den  Nates,  zusammeuhangen,  haupteachlich  aber 
in  die  Rindenzone  der  thalami  optici  (Meynert)  eindringen ;  von  den  medialen, 
dafs  sie  teils  an  die  medialen  Kniehocker,  teils  an  das  vordere  Hiigelpaar  der 
corpora  quadrigeminay  die  Testes,  herantreten.  Wegen  der  Paserzuge,  welcbe 
von  den  Kniehockern  und  den  Testes  der  Vierhiigel  durch  die  Faserstrahlung 
der  cm'ona  radiaia  im  Grofshirn  gegen  die  graue  Rinde  des  Occipitallappens 
vordringen,  ist  man  ferner  geneigt,  in  letzterer  eine  psychische  Zentral- 
stelle  fiir  den  Gesichtssinn  anzunehmen.  Wie  erwahut  fiihren  die  oben  be- 
sprochenen  physiologischen  Ermittelungen  zu  dem  gleichen  Ergebnis.  Bei  patho- 
logischen  Entartungen,  Schwund  der  Sehnerven,  hat  man    haufig   gleichseitige 
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£ntartnng  der  knieformigen  £orper,  der  Yierhiigel  oder  der  Sehhiigel  be- 
obaohiet^,  wodarch  die  anatomischerseits  vorausgesetzten  direkten  Reziehungen 
dieser  Gehimteile  zum  Opticus  umsomehr  an  Sicherheit  gewinnen.  Wahr- 
scheinlich  ist  weiterhin  auch  noch,  dafs  die  Fasem  des  Opticus  durch  die 
Schleifenfasem  der  Vierhugel  und  durch  Faserzuge,  welche  aus  den  thalami 
apUci  herkommen,  mit  den  zwischen  Oliven  und  Raphe  gelegenen  Langsbtindeln 
der  medulla  oblongata  und  dem  allgemeinen  Reflexfelde  (s.  o.  p.  98]  derselben 
in  Zuaammenhang  gebracht  werden.*  Dagegen  dfirfbe  die  yon  einigen  Seiten' 
behauptete  Verbindung  zwischen  Opticus  und  Tuber  cinereum  entschieden  in 
Abrede  zu  stellen  sein/  Tiber  die  yon  J.  Stilling  entdeckten  Beziehungen 
des  Opticus  zu  einem  in  der  Grofshimschenkelbasis  gelegenen  grauen  Kerne 
rind  genanere  Mitteilungen  noch  abzuwarten.^ 

Der  letzte  yiel  umstrittene  Punkt,  welchen  wir  zu  erortem  haben,  betrifft 
das  Chiasma  neryorum  opticorum,  jene  Yerkoppelung  der  beiden  tractus 
optici,  aus  welchem  die  Sehneryenstamme  gesondert  heryorgehen.  Bei  einigen 
Tieren  (Fischen,  Amphibien,  Vogeln,  Herd,  Rind,  Schaf)  zweifellos  der  Ort, 
an  welchem  eine  totale  Kreuzung  der  Opticusfasem  erfolgt,  hat  die  Faser- 
verieilung  im  Chiasma  der  Raubtiere,  im  speziellen  yon  Hund  und  Katze,  so- 
dann  aber  auch  des  Kaninchens,  des  Affen  und  des  Menschen  eine  lebhafte 
Diskussion  yeranlafst.  Seitdem  Bibsiadeoki^  unter  Bruegkbs  Leitung  im  Wider- 
n»nich  mit  der  Lehre  J.  Muellers^  das  allgemeine  Vorkommen  einer  totalen 
Kreuzung  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  festgestellt  zu  haben  glaubte, 
rind  sehr  yerschiedene  Forscher  mit  der  Kontrolle  dieser  Angabe  beschaftigt 
gewesen,  ohne  jedoch  die  wiinschenswerte  Vereinbarung  zu  erzielen.  Mit  der- 
selben Bestimmtheit,  mit  welcher  fur  das  Chiasma  des  Menschen  und  der  hoheren 
Wirbeltiere  die  Existenz  einer  totalen  Dekussation^  in  Anspruch  genommen 
irorden  ist,  mit  derselben  Bestimmtheit  ist  fiir  dasselbe  auch  die  Existenz  einer 
nur  partiellen  yerfochten  worden.^  Man  hat  auch  noch  die  physiologische  Methodik 
zur  Entscbeidung  der  iraglichen  Angelegenheit  herangezogen,  aber  auch  so 
kein  eindeutiges  Ergebnis  erlangt.  Die  Losung  schien  sofort  gegeben,  wenn  es 
gdang,  entweder  den  einen  tractus  opHeua  der  Quere  nach,  oder  das  Chiasma 
der  Lange  nach  in  der  Richtung  yon  yom  nach  hinten,  kurz  in  seiner  sagitt^en 
Xittellinie,  intrakraniell  zu  durchtrennen.  Der  erste,  welcher  in  der  angedeu- 
teten  Richtung  sichere  Resultate  erzielte,  war  Knoll^^;  er  durchschnitt  zunachst 
bei  einer  Anzahl  yon  Kaninchen  den  einen  Opticus  und  uberzeugte  sich  dayon, 
dais  nach  dieser  Operation  absolut  keine  Reflexyerengerung  der  Pupille  mehr 
erfolgte,  wenn  das  Auge  der  operierten  Seite  selbst  yon  intensiyen  Licht- 
reizen  getroffen  wurde.  Da  der  gleiche  Effekt  aber  auf  dem  Auge  der  Gegen- 
seite  zu  notieren  war,  wenn  statt  des  Opticus  der  auf  der  entsprechenden 
Seite  desselben  gelegene  Tractus  opticus  durchtrennt  wurde,  so  mufste  auf  eine 
totale  Durchkreuzung  der  Sehneryen  im  Chiasma  geschlossen  werden.     Spater 


*  OesammeUe  Fllle  s.  bei  LOMOET,  Anat.  u.  Phyriol,  d.  Nerrentytt.  tlbert.  von  A.  HEIN* 
Leipzig  1849.  Bd.  II.  p.  57. 

*  ygl.  R.  WAOSER,  yeurolog.  Vntera.  etc.  p.  169.  —  FLECH8IO,  Leitungsbahnm  etc. 
p.  335,  337  n.  365.  —  SCHROBDER  yAN  DER  KOLK,  a.  a.  O.  p.  92. 

*  J.  WaGNBR,  Cb.  d.  Urtpr.  d.  mmschl.  SehnervenfuMtm  im  Gthim.  Dorpat  1863.  — 
Hbrle,  Handb.  d.  system.  Anat  etc.  Bd.  III.  Abth.  2.  2.  Anfl.  Braunschweig  1879.  p.  284.  — 
Metsbrt,  StriCKBR*  Mundb.  d.  Lehre  mm  d,  Gewsben.  1870.  Bd.  II.  p.  731. 

*  GdDDBN,  Arch.  /.  Ophthalm.  1874.  Bd.  XX.  Abth.  2.  p.  249. 

*  J.  Stilling,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wiss,  1878.  p.  385. 

*  BIBSIADBCKI,   Wimer  Stsbtr.  Math.-natw.  CI.  II.  Abth.  1860.  Bd.  XLII.  p.  86. 

''  J.  MUBLLER,  Zur  vgl.  Anat.  d.  Qesiehtssinnts  d.  Menschen  u.  d.  Thiere  etc.  Leipzig 
1826.  p.  83. 

*  Michel,  Arch,  f.  Ophthalm.  1873.  Bd.  XIX.  Abth.  2.  p.  59;  1877.  Bd.  XXIII.  Abth.  2. 
p.  227.  —  MARDELSTAJtir,  ebenda.  p.  39. 

*  GUBDKNt  a.  a.  O.  u.  1875.  Bd.  XXI.  Abth.  3.  p.  199;  1879.  Bd.  XXV.  Abth.  1.  p.  1, 
Abth.  4.  p.  237.  —  BAUMGARTEN,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  p.  561.  —  FOREL,  Wiener  Stxber. 
Vath.-natw.  CI.  III.  Abth.  1872.  Bd.  LXVI.  p.  25. 

*•  KNOLL,  Jieitr.  tur  Anat.  u.  Physiol,  von  ECKHARD.  Giefsen  1869.  Bd.  IV.  p.  111. 

Oruenhaoen,  Phyilologie.    7.  Anfl.   III.  ^ 
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hat  Bbown-Sequard^  sowohl  die  intrakranielle  Durchschueidang  des  tractus 
opticus  als  auch  die  Halftung  des  Chiasma  in  der  sagittalen  Mittellinie  an  leben- 
den  Kaninchen  und  Meerschweinchen  zur  Ausfiihrung  gebracht  and  im  ersteren 
Falle  totale  Erblindung  des  Auges  der  Gegenseite,  im  letzteren  totale  Erblin- 
dung  bcider  Augen  konstatiert,  Funktionsstorongen,  welche  sich  gleichfalls  nur 
darch  die  Annahme  einer  totalen  Sehnervendarchkreuzunff  im  Chiasma  erklaren 
lassen.  Dagegen  hat  aber  Nicati*  an  Katzen,  Bbchtkrew'  an  Hunden  gefdnden, 
dafs  nach  Langsspaltung  des  Chiasma  weder  das  Sehvermogen  des  einen  noch 
dasjenige  des  andren  Auges  ganzlich  aufgehoben  ist,  in  dem  Chiasma  der  von  ihm 
operierten  Tiere  also  nur  von  einer  partiellen  Durchkreuzung  die  Bede  sein 
konne.  Bei  solchem  Widerspruch  der  Ansichten,  wie  er  wohl  kanm  allein 
durch  Artunterschiede  der  Versuchstiere  bedingt  sein  kann,  werden  erst  emeute 
Untersuchungen  abzuwarten  sein,  ehe  das  letzte  Wort  gesprochen  werden  darf. 
Wir  enthalten  uns  daher  jedes  Urteils,  mochten  aber  ausdriicklich  dayor  wamen 
dem  endlichen  Ergebnis  eine  entscheidende  Bedeutung  fiir  die  Frage  nacb  der 
gekreuzten  funktionellen  Beziehung  zwischen  Gehirn  und  Sehnerv  beizolegen. 
Denn  obschon  die  anatomisch  so  ausgezeichnete  Verkoppelungsstelle  der  Optici 
bisher  den  alleinigen  Tummelplatz  aller  Bestrebungen  gebildet  hat,  welche  das 
bezeichnete  physiologische  Problem  auf  anatomischen  Wege  zu  losen  bemiiht 
waren,  so  darf  doch  keinen  Augenblick  vergessen  werden,  daik  auch  im  Him- 
verlauf  der  Sehnervenleitung  Bahnkreuzungen  nicht  nur  moglich  sondem  sogar 
wahrscheinlioh  sind. 

Sehr  kurz  diirfen  wir  uns  endlich  iiber  die  sogenannten  Kom mis sur en- 
fas  em  des  Chiasma  fassen.  Die  vorderen,  von  welchen  angenommen  wurde, 
dafs  sie  in  dem  vorderen  Winkel  des  Chiasma  von  einem  Opticus  zum  andren 
heriibertreten  und  eine  Kommissur  zwischen  beiden  Netzhauten 
(commissura  arcuata  anterior  Hannover^)  herstellen  sollten,  sind  wohl  kaum 
etwas  Andres  als  Faserziige  beider  Optici,  welche  sich  unter  sehr  spitzem  Winkel 
durchkreuzen ;  die  hinteren,  welche  in  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma 
die  Tractus  bogenartig  untereinander  zu  verbinden  scheinen  und  eine  Kom- 
missur zwischen  den  Ursprungszentren  der  Sehnerven  (commissura 
arcttata  posterior  Hannover)  bedingen  sollten,  existieren  wirklich,  haben  aber 
mit  dem  Opticus  nichts  zu  schaffen,  sondem  sind  Fortsetzungen  grauer  und 
weifser  Hirnsubstanz ,  welche  mit  dem  tuber  dnereum  zusammenhangt.^  Von 
der  dritten  Art  Komissurenfasem,  welche  von  der  Himbasis  zur  Himflache  des 
Chiasma  herabziehen,  um  sich  durch  den  vorderen  Winkel  desselben  an  seine 
nach  unten  gerichtete  Schadelflache  zu  begeben  (commissura  ansata  Hannover), 
gibt  Biesiadecki,  dem  BIichel  und  Mandelstamm  folgen,  an,  dafs  de 
uberhaupt  nicht  nervoser  sondem  bindegewebiger  Natur  sind.  Ware  dem  aber 
auch  nicht  so,  darin  stimmen  alle  Beobachter  in  betrefif  derselben  iiberein,  dafs 
sie  ebenso  vHie  die  hinteren  Kommissurenfasem  aller  inneren  Beziehung  zum 
Sehnerven  entbehren.  Wie  man  sieht,  ist  also  jedem  Versuch*,  die  Lehre  von 
den  identischen  Netzhautstellen  (s.  Bd.  II.  p.  606)  anatomisch  mit  den  ver- 
meiutlicben  Kommissurenfasem  des  Chiasma  in  Zusammenhang  bringen  zu 
wollen,  von  vornherein  aller  Boden  entzogen. 

Der  dritte  Gehimnerv,  der  Nervus  oculomotoriuSy  ist  wahr- 
scheinlich  rein  motorischer  Natur.  Welche  flufseren  Augenmxiskeln 
von    demselben  innerviert  werden,    ist    aus  der  Anatomie    bekannt. 
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*  Hannover,  Dom  Auge.  Beitr.  X,  Anat.,  Physiol,  u.  Pathol.  Leipsig  1862.  p.  2. 

*  Vgl.  GlTDDKN,  Arch.  /.  Ophthalm.    1874.     Bd.  XX.  a.  a.  O.     —    W.  KrAUSE,  ffandb.  d, 
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Das  physiologisclie  Experiment  hat  seinerseits  gelehrt,  dafis  yon  den 
Binnennuiskelii   des  Bnlbns  auoh   noch    der   sphincter  pupiUae  nnd 
der  tetisar  choriaideae  unter   der  Botrnftfisigkeit  des  Ooulomotorius^ 
stehen.     Ob    die  Mnskelsinnesempfindungen ,    deren  Wichtigkeit  fiir 
den  Gesiclitssinn   oben  besprocben  worden  ist,  ebenfalls  dnroh  Yer- 
mittelnng  eigentlicher  Ocnlomotorinsfasem  zostande  kommen,  mulis 
fbr  jetzt   dahingestellt   bleiben.    Denn    dais  Durchschneidong   and 
fieiznng  des  Oculomotorius  innerbalb  der  Orbita  Scbmerzempfindung 
erregt,    l&Tst  sioh  f&rs   erste   zu   keinem  Schluls   auf  die  diiSerente 
Empfindimgsqnalit&t   des  Muskelsinns  yerwerten  und  kann  zweitens 
anen  durch    die  Beimengong  yon  Fasem   dee  n.  trigeminus  bedingt 
sein,  welcher   bekannteiimafsen   in   der  AugenhOhle  mit   dem  Ocu- 
lomotorius   eine  Anastomose   eingebt.    Innerbalb    der  Scbftdellidhle 
und   an    der  Wurzel   baben    einige  Experimentatoren    den  uns   be- 
sebftftigenden   Nenren    empfindlich,    andre   unempfindlich  gefonden; 
Yalbntik'  bebauptet   ersteres   mit  Bestimmtheit  und   nimmt  daber 
ftir   ihn  zwei   besondere,    den  yorderen  und  binteren  Biickenmarks- 
wurzeln  analoge  QueUen  an,  Longbt'  konnte  dagegen  bei  mechaniscber 
Beizung  dee  Oculomotorius   an   seinem    Ursprunge   keine  Schmerz- 
zeichen  beobaohten.     Mit  um  so  gr5lserer  Eyidenz  lassen  sicb  daftir 
aber    die  motorischen  Wirkungen   des   dritten  Gebimneryen  sowobi 
hinfflchtlich   der   ftulseren  Augenmuskeln   als  auch   binsichtlich  der 
inneren  demonstrieren.     Besondere  Betonung  yerdient  die  Beziehung 
des  Oculomotorius  zum  Elreismuskel   der   Iris.     Eine   grolse  Beihe 
Ton  Forachem  bat  bewiesen,  dab  Beizung  des  betreffenden  Neryen- 
stammes  gleicbyiel  an  welcher  Stelle  seines  Yerlaufs  eine  betrftobt- 
liche  Yerengung   der  Pupille   bewirkt,    Durcbscbneidung   desselben 
umgekehrt  Pupillenerweiterung  (Mydriasis)  herbeifUhrt,  ersteres,  weil 
der  den  Pupillenrand  der  Iris  umsftumende  Spbinkter  sicb  yerktirzt, 
letzteres  deshalb,    weil   der  den  zentralen  Bewegungseinfltissen  ent- 
zogene    sphincter  pupiUae  im  Buhezustand  eine  grOlsere  Bingweite 
beeitzt  als  w&brend    der  Tbtttigkeit,    und  weil  die  Ciliarportion  der 
Iris   sowobi  durch   ihre   elastische  Spannkraft   als   auch   zu  einem 
freilich    geringen  Teile   infolge   der   tonischen  Erregung   ihrer  yom 
Sympathicus  yersorgten  pupiUendilatierenden  Muskulatur  (s.  o.  p.  88) 
nach  dem  Erl5schen  des  yom  Spbinkter  ausgeiibten  Zuges  in  radialer 
Bichtung  zurttcksehnellt.  Dais  auiser  dem  Oculomotorius  auch  noch  der 
Trigeminus  motorische  Fasem  an  den  zuletztgenannten  Muskel  abffibt 

Seim  Kaninchen  wenigstens),  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 
er  Oculomotorius  ist  es,  wie  zuerst  Mayo  erwiesen,  welcher  die 
oben  (Bd.  11.  p.  432)  erdrterte  refiektorische  Yerengerung  der  Pupille 


■  ygl.  dl«Mf  Lehrb.  Bd.  U.  p.  402.  —  HSHSEll  a.  yoELCKKRS  Arch.  /.  Ophthahn,  1878. 
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1M7-49.  Bd.  II.  p.  824. 
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bei  Betrachtung  heller  Objekte  hervorbrmgt.  Lambert,  Pontana 
nnd  E.  H.  Wbbbr  haben  dargetban,  dafs  diese  Verengerung  beim 
Mensoben  und  bei  den  boberen  Wirbeltieren  nicbt  durcb  eine  direkte 
Wirkung  des  Licbts  auf  die  Iris,  sondem  durcb  Reflex  von  den 
durcb  das  Licbt  erregten  Opticusfasern  zustande  kommt.  Xi£L&t  man 
das  Linsenbild  einer  Flamme  direkt  auf  die  Iris  fallen,  so  bleibt 
der  Pupillendurcbmesser  unverandert,  er  verkleinert  sicb  aber  sogleicb, 
sowie  nur  ein  Teil  des  Bildcbens  durcb  die  Pupille  auf  die  Netzbaut 
f^lt.  Bei  Blinden,  deren  Retina  die  Erregbarkeit  verloren  hat, 
bleibt  daber  die  Pupillenverengerung  auf  Einwirkung  intensiven 
Licbts  aus,  obwobl  die  Iris  noch  ibre  yollkommene  Bewegliobkeit 
besitzt.  Durchschneidet  man  den  Opticus,  so  tritt  Verengerung  der 
Pupille  auf  Reizung  des  zentralen,  nicbt  des  peripherischen  Stampfes 
ein,  bleibt  aber  aus,  sobald  der  Oculomotorius  Torher  durcbschnitten 
ist  (Mayo).  Opticus  und  Oculomotorius  mtissen  demnach  im  Him 
in  anatomiscben  Konnex  treten,  damit  die  Erregung  des  ersteren  auf 
die  Bahn  des  letzteren  iibergehen  k5nne. 

In  einer  ahnlichen  Beflexbeziehung  zum  Irissphinkter  steht  auTser  dem 
oehnerven  nur  noch  der  Trigeminus,  dessen  sensibler  Augen-  und  Nasenast  bei 
peripberer  Beizung  ebenfalls  doppelseitige  Pupillenverengerung  hervorruft.' 
Man  kann  fur  diesen  Fall  jedoch  Zweifel  begen,  ob  die  motorischen  Nerven- 
fasem,  deren  reflektoriscbe  Erregung  die  Kontraktion  des  Soblielsmiiskels  der 
Pupille  ausloste,  wirklicb  aucb  dem  Oculomotorius  angeboren  und  nicht  vielleiclit 
eber  den  pupillenverengenden  Nerven  entsprecben,  welcbe  der  Stamm  dee 
Trigeminus  dem  Auge  zufubrt.  Jenacbdem  die  eine  oder  die  andre  Annabme 
in  Zukunfb  sicb  als  ricbtig  erweisen  soUte,  wiirden  wir  entweder  den  bier 
besprocbenen  Reflexvorgang  als  einen  zwiscben  Trigeminus  und  Oculomotorios 
abspielenden  aufzufassen  baben,  oder  als  einen  solcben,  welcber  zwiscben 
bestimmten  zentripetal-  und  zentrifugalleitenden  Fasem  des  Trigeminus  selbst 
Platz  greift. 

Die  Pupillenverengerung,  welcbe  bei  einigen  niederen  Tierarten  (Frosch, 
Aal)  im  exstirpierten  Auge  durcb  Bestrablung  der  Iris  bervorgerufen  wird, 
ist  dagegen  nur  aus  einer  direkten  Licbtwirkung  auf  bestimmte  Slemente  der 
Begenbogenbaut  zu  erklaren.'  Dieselben  liegen  nacb  den  unstreitig  ricbiigen 
Beobacbtuugen  H.  Muellers  im  Pupillarteile  der  Iris,  sind  ibrer  Bescbaffenheit 
nacb  aber  unbekannt. 

Der  merkwiirdigen  Association,  welcbe  zwiscben  den  Kon- 
traktionen  der  inneren  geraden  Augenmuskeln  und  der  Pupillen- 
verengerer  bestebt,  haben  wir  schon  fruber  gedacbt.  Dieselbe  weist 
wobl  unzweifelbaft  auf  einen  nerv5sen  Zusammenhang  beider  mit 
einem  gemeinscbaftlicben  Willenszentrum  bin.  Endlich  ist  noch 
auf  eine  innige  anatomische  Verbindung  bestimmter  Faserportionen 
des  recbten  und  linken  Oculomotorius  aus  der  Thatsache  zu  schliefeen, 
dafs  beide  von  diesem  Nerven  versorgte  Pupillenverengerer  sicb  stets 

1  Vgl.  J.  Budge,  ^.  d.  Bevoeg,  d.  Iris.  Brtuntchweig  1855.  p.  101.  —  J.  MUKLLEBr 
ffandb.  d.  Physiol,  d.  Menscken.  4.  Aufl.  Cobleoz  1844.  Bd.  I.  p.  614.  —  HURWITZ,  Cb.  d.  Rtfi«x- 
dilatation  d.  Pupille.  Dissert.  Eriangen  1878.  p.  16. 

•  Brown-SAqcard,  Joum.  de  la  phi/siol.  de  VhonoM  ft  des  animaux.  1859.  T.  H.  p.  281  u. 
451.  —  H9IKR.  Mueller,  Stzber.  d.  WZrsburger  phf/sikal.-m«dicin.  Ges^llsck,  lSb9.  ^.  h,;  ^^^ 
burger  natw.  Ztschr.  1860.  Bd.  II.  p.  133;  Gesamnulte  u.  hinterUmens  Schri/ten^  heransgegeb.  voa 
Otto  Becker.  Leipzig  1872.  p.  215  u.  222.  —  Schur,  Ztschr.  /.  ration.  Med.  3.  R.  1868.  Bd.  XXXI- 
p.  373. 
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gleichzeitig  kontrahieren,  auch  wenn  die  anregende  Ursache  dazu 
nor  Ton  der  B^tina  des  einen  Auges  ausgeht.  Beide  Pupillen  ziehen 
sich  gleichzeitig  und  beim  Menschen  (nicht  aber  beim  Kaninchen) 
sogar  in  gleich  hobem  Grade  zusammen,  selbst  wenn  nor  der  einen 
Netzhaut  intensive  Lichtreize  zugefiihrt  werden,  und  in  ganz  abn- 
licher  Weise  bewirkt  nacb  den  Ofters  bestatigten  vivisektoriscben 
Versuchen  von  Plourens  auch  die  direkte  Erregung  einer  Seiten- 
hftlfte  des  vorderen  Vierbugelpaares  beiderseitige  Pupillenverengerung. 
Zur  Erklarung  dieser  engen  funktionellen  Verkniipfung  des  linken 
und  rechten  Insspbinktei'S  bieten  sicb  mehrere  HjT)otbesen  dar.  Nacb 
der  einen  batten  wir  uns  zu  denken,  dafs  die  Ursprungszellen  beider 
Irisocalomotoriiuntereinanderanastomotischzusammenbangen,  nacb  der 
andren  uns  vorzustellen,  dafs  jeder  zu  einem  Irisoculomotorius 
gebdrige  zentrale  Zellenkomplex  von  beiden  Gebirnbalften  ber  mit 
reflektoriscben  Zuleitungsfasem  versorgt  wird,  nacb  der  dritten  end- 
licb,  dais  eine  partielle  Kreuzung  der  Oculomotoriusfasem  in  der 
Mittellinie  existiei-t  und  jeder  in  der  einen  Gehimbalfte  entsprin- 
gende  Oculomotorius  somit  Fasern  an  beide  Spbinkteren  abgibt, 
WelcLe  von  diesen  Annabmen  den  Yorzug  verdient,  ob  vielleicbt 
sogar  jede  von  ibnen  eine  tbats&cblicbe  Grundlage  beansprucben 
kimn,  ivird  sicb  erst  entscbeiden  lassen,  wenn  die  Histologic  genauere 
und  um&ssendere  Aufscbliisse  iiber  die  Verbindungen  der  Ganglien- 
zellen  unter  sicb  und  mit  Nervenfasern  erteilt  baben  wird  als  bis- 
her.  Die  Pbysiologie  kann  fftr  jetzt  nur  den  Ort  naber  bestimmen, 
an  welcbem  die  reflektoriscbe  Erregung  der  Spbinktemerven  erfolgt. 
Nacb  den  Experimenten  von  Hensei^  und  Voelckers  ^  (bei  Hunden) 
liegt  derselbe  am  Boden  des  dritten  Gebimventrikels  dicbt  vor  dem 
vorderen  Eingange  in  den  aqtmeductus  Sylvii,  da  von  bier  aus  durcb 
vorsicbtiges  elektriscbes  Tetanisieren  deutlicbe  Pupillenverengerung 
gleicbzeitig  auf  beiden  Augen  zu  erzielen  ist.  Es  ist  jedocb  aucb 
nacb  Abtragung  bestimmter  Abscbnitte  der  Occipitallappen  am  Grofe- 
him  Pupillendilatation,  also  Labmung  des  Spbinkter,  beobacbtet 
worden*,  und  somit  nocb  ein  zweites  bOber  gelegenes  Ursprungs- 
gebiet  des  Oculomotorius  vorauszusetzen.  Was  die  tibrigen  Muskel- 
nerven  des  Oculomotorius  anbetrifft,  so  ist  mittels  des  gleicben  Ver- 
iabrens  von  den  genannten  Beobacbtem  konstatiert  woraen,  dais  die 
NervenrSbren  fiir  den  tensor  chorioidae  etwas  weiter  vorwarts,  da 
wo  der  Boden  des  dritten  Yentrikels  in  die  Btickwand  des  Infundi- 
bulum  dbergebt,  entspringen , .  diejenigen  des  rectus  interims  da- 
gegen  weiter  binterwarts  am  vorderen  Eingang  des  aquaedudus  Sylvii, 
und  vom  Boden  des  letzteren  selbst  der  Reibe  nacb  von  vom  nacb 
binten  diejenigen  des  rectus  superior,  des  levator  pcdpebrae  superioris, 
des  rectus  una  des  obliquus  inferior. 

*■  niENSKK  n.  VOBLCKBBS,  Arch.  /.  Ophthalm.  1878.  Bd.  XXiV.  8.  a.  O.,  U.  PPLUEQEBl 
^rck.  1883.  Bd.  XXXI.  p.  809.  —  Vgl.  d.  abwelchenden  Erffebniste  von  BECHTBBKW,  PFLUBOBEt 
Arek.  elwiuU.  p.  60,  a.  1884.  Bd.  XXXHI.  p.  240. 

*  HiTZia,  CtrbL  /.  d.  med.  Wiss,  1874.  p.  548. 
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Die  anatomischen  Yerhaltnisse  des  dritten  GFehimnerven  sind  insofem 
klar,  als  keine  MeinuDgsverBchiedenheit  dariiber  herrscht,  dafs  die  im  Boden* 
grau  der  dritten  Gehirnhohle  and  des  aquaeductus  Sylvii  enthaltenen,  etwas 
pigmentierten  Ganglienzellen  grofserer  Art  als  die  zentralen  Endpankie  der 
motorischen  Ocnlomotoriusfasem  anzosehen  sind  und  als  Komplex  den  ihnen 
znerst  von  Stilling  beigelegten  Namen  eines  Ocolomotoriaskems  verdienen. 
Aufserdem  haben  aber  Jacubowitsch  und  Owsjaknikow  auch  noch  geglaubt, 
eine  Anzahl  kleinerer  Ganglienzellen,  welcbe  urn  den  ctqtMeductus  Sylvii  in  den 
Vierhiigeln  gelagert  sind,  w^ren  ihrer  geringen  Grofse  als  Ursprungsstatten 
sensibler  Ocnlomotorinsfasem  ansprechen  zn  diirfen.  Indessen  kann  diese  auf 
blolse  Volumensdifferenzen  basierte  Mutmalsung  einen  wirklichen  Beweis  jfur  die 
ffemischte  Natur  des  Angenmuskelnerven  kaum  abgeben,  da  wir  hinsichUich 
der  Endigungsweise  sensibler  Nerven  in  oder  an  Ganglienzellen  im  Qrunde 
dooh  nur  iiber  Hypothesen  verfiigen  (s.  o.  p.  10).  Ganz  unzureichend  sind 
femer  anch  die  anatomischen  Ermittelungen  iiber  die  pbysiologisch  siobergestellten 
reflektorischen  Verbindangsbahnen  zwisohen  Oculomotorius  einerseits.  Opticus 
und  Trigeminus  anderseits.  Bezuglicb  der  Fasem  des  Oculomotoriusstamms 
selbst  steht  jedoch  fest,  dais  sie  aus  den  vorbin  genannten  Teilen  des  Mittel- 
hims  hervorstrahlen,  in  frontalen  Ebenen  gelegen  die  Grofsbimstiele  bogig  ge- 
schwungenen  Verlaufs  durcbsetzen  und  schliefslich  aus  der  gewolbten  Mitte  der 
letzteren  ziemlich  nahe  der  sagittalen  Mittellinie  aus  der  basalen  Flache  des 
Gehirns  heraustreten.  Eine  Ereuzung  der  zu  den  beiderseitigen  Stammen  hin- 
ziehenden  Nervenrohren  in  der  Mittelebene  des  Gehirns  ist  von  KoKLLiua 
ffesehen  worden.  Nach  andem  hatte  man  aber  in  den  vermeintlichen  Kreuzungs- 
lasem  nur  Kommissurenfasem  zu  erblicken,  welche  die  beiderseitigen  Ocolo- 
motoriuskeme  untereinander  yerknupfen.  Der  periphere  Verlauf  des  Oculo- 
motorius ist  durch  die  Einlagerung  von  Ghmglienzellen  in  Form  des  orbitalen 
Ganglion  ocidomotorii^  ausgezeichnet. 

Der  nachstfolgende  vierte  Gehininerv,  der  Nervus  trochlea- 
ris,  hat  nur  eine  physiologische  Aufgabe  zu  erfuUen,  die  Inner- 
vation des  musculus  obliqutis  superior,  oder,  wie  er  auch  genannt 
wird,  des  musculus  trocMearis  sive  patheticus,  Streitig  ist  wie  beim 
Oculomotorius,  ob  er  neben  seinen  motorischen  auch  noch  sensible 
Nervenfasem  dem  von  ihm  versorgten  Muskel  zuftihrt.  Ausnahms- 
weise  kann  es  nach  Adamubk^  geschehen,  dafs  die  pupillenver- 
engenden  Nervenr5hren  in  seinem  Stamme  statt  in  dem  des  Oculo- 
motorius verlaufen. 

Gleich  kurz  konnen  wir  uns  tiber  die  physiologischen  Leistungen 
des  sechsten  Gehimnerven,  den  wir  mit  Unterbrechung  der  Reihen- 
folge  zweckm^ig  schon  an  dieser  Stelle  in  Erwghnung  bringen, 
fassen.  Die  ihm  zugewiesene  Funktion  geht  schon  aus  seinem 
Namen,  Nervus  ahducens,  hervor,  durch  welchen  eben  ausge- 
drtickt  wird,  dafs  er  den  gleichnamigen  Augenmuskel  [muscidViS 
abducens  oder  musculus  rectus  externum  oculi)  mit  motorischen,  ni5g- 
licherweise  auch  mit  sensibeln  Fasem  versorgt.  Das  regelmftlsig^ 
Zusammenwirken  des  musculus  rectus  internus  'des  einen  mit  deni 
musculus  rectus  externus  des  andren  Bulbus  macht  einen  anato- 
mischen Zusammenhang  zwischen  den  zentralen  Urspriinffen  d^s 
n.  abducens  und  eines  Toils  des  n,  oculomotorius  wahrscheiniich. 


*  Vgl.  G.  SCHWALBS,  Jmaiache  ZUchr.  /.  Nuturwin.  1879.  Bd.  Xm.  p.  173. 

•  ADAMUEK,  CtrbU  f.  d.  med.    Wits.  1870.  p.  177. 
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Den  Ursprung  des  it.  troehlearis  liefsen  die  alteren  Beobachter  seit 
Stilling  samtlich  mit  zwei  Wurzeln  erfolgen,  einer  starkeren,  welche  von  der 
Austritisatelle  des  Nervenstamms  aus  dem  Seitenrande  des  vorderen  Marksegels 
nach  hinten  zum  Bodengrau  des  sinus  quartus  abwarts  steigt  und  daselbst  mit 
den  ffrofsen  Ganglienzellen  <les  locus  coeruleus  Yerbindungen  eingeht'  (untere 
Abteuung  der  zentralen  Bahn  des  n.  troehlearis,  Stilling,  hintere  Troehlearis- 
wurzel,  Hekle),  and  einer  schvacheren,  welche  in  sagittaler  Bichtnng  nach 
▼om  zu  dem  Grau  iinterhalb  des  aquaeductus  Sylmi  hinzieht,  am  daselbst  an 
Ganglienzellen  (oberer  Trochleariskem)  za  endigen  (obere  Abteilung  der  zen- 
tralen Bahn  des  «.  troehlearis.  Stilling,  vordere  Trochleariswurzel,  Henle). 
Seit  Meykerts*  Untersachangen  wird  dagegen  jetzt  nar  noch  die  zweite  schwachere 
Worzel  als  Trochleariswarzel  angesehen  and  demgemafs  aach  nar  der  ihr  za- 
gehorige  Kern  als  Trochleariskem  bezeichnet,  die  erste  starkere  Warzel  aber 
dem  n.  trigeminus  zugerechnet.  Von  jener  scheint  beim  Menschen  wenigstens 
festgestellt,  dafs  sie  sich  mit  derjenigen  der  andren  Seite  im  vorderen  Mark- 
segel  voliatandig  durchkreuzt^  dafs  die  von  der  linken  Gehimhalfte  entspringende 
Warzel  also  den  rechten  Trochlearisstamm  bildet  and  umgekehrt,  aaf  diese 
werden  wir  bei  Besprechang  des  Trigeminasursprangs  noch  einmal  zariick- 
kommen.  Ob  bei  Tieren  ebenfalls  eine  totale  Darcbkreuzung  der  beiden  Troch- 
leares  existiert,  mafs  nach  experimentellen  Untersachangen  von  Exner"  zwei- 
felhafb  erscheinen. 

t)ber  den  cerebralen  Ursprang  und  Yerlaaf  des  n.  abducens  bestehen 
gegenwartig  ebenfalls  keine  Meinangsdifferenzen  mehr.  Stillings  Angabe,  dafs 
lieser  Nerv  einen  gemeinsamen  Kern  mit  dem  siebenten  Gehirnnerven,  den 
n.  facialis,  besitze,  hat  der  richtigeren  Schrobdeb  van  der  Eolks,  dafs  die 
Fasem  des  Abdacens  den  Kern  des  Facialis  nar  darchbohrten,  um  anderswo 
im  Gran  der  Baatengrabe  za  endigen,  weichen  mussen.  £s  anterliegt  zar  Zeit 
keinem  Ziveifel,  dafs  aach  dem  n.  abducens  ein  besonderer  graaer  Kern  zukommt.^ 
Die  g^fsen  maltipolaren  Ganglienzellen,  welche  denselben  zasammensetzen, 
finden  sich  nalie  der  freien  Oberflache  der  Baatengrabe  dicht  neben  der 
Raphe  ziemlich  genau  in  der  Hohe  des  Ubergangs  von  pons  and  medulla  oblon- 
gata, Eine  Kreazang  der  beiderseitig^en  Abdacentes  ist  nirgends  beobachtet 
worden,  ebensowenig  etwas  Sicheres  bekannt  iiber  Yerbindungen  ihrer  Kerne 
mit  Kemen  andrer  Nerven,  z.  B.  mit  einem  Teile  des  Oculomotoriuskemes. 

Wir  nehmen  jetzt  die  zu  gunsten  des  w.  abducens  unterbrochene 
Beihenfolge  der  Himnerven  mit  der  Betrachtung  des  ftinften  der- 
selben,  des  Nervus  trigeminus  oder  quinius,  von  neuem  auf. 
Er  ist  nnter  alien  bisber  besprochenen  der  erste  Gehimnerv,  weichen 
wir  nnbedingt  als  einen  gemiscbten  bezeicbnen  diirfen,  in  dessen 
Stamm  zweifellos  zentripetal-  nnd  zentrifugalleitende  Elemente 
nebeneinander  verlaufen.  Die  zentripetalleitenden  Fasem  geboren 
znr  Klasse  der  sensibeln  NervenrOhren,  die  zentrifugalleitenden 
baben  dagegen  selir  verschiedenartige  Funktionen  zu  verseben;  die 
einen  von  ibnen  regen  quergestreifte  und  glatte  Muskeln  zur  Aktion 
an,  sind  also  motorische  Nervenfasern,  andre  bringen  das  glatte 
Muskelsystem  gewisser  Blutgeftifsbezirke  zur  Erschlaffung,  gehdren 
folglich  zur  Klasse  der  dilatierenden  Gefafsnerven,  noch  andre 
rulen  als  sekretorische  Nerven  die  Thatigkeit  bestimmter  Driisen 
bervor;  firaglich  ist,  wie  die  bei  Reizung  bestimmter  Trigeminusaste 

*  HRHLE,  Handb.  d.  miMtem.  Anat.  (Ansgtbc  von  1871.)  Bd.  HI.  Abth.  2.  p.  240. 

*  Mbyvert,  STBICKBRfl  Mandb,  d.  Oevothelehre.  etc.  Vfrl.  aach  dieses  Lehrb.  unt.  p.  134. 

*  EXKSB,   Wimer  Stther.  Hjith.-natw.  CI.  III.  Abth.  1874.  Bd.  LXX.  p.  151. 

*  Vgl.  KBAtJSB,  Handb.  d.  mentcM.    Anat.  Hannoverl876.  3.  Aufl.    Bd.  I.  p.  415  U.  418.  — 
OOWFB*,  Ctrbt.  /.  d.  mfd.   Wim.  1878.  p.  417. 
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auftretende  Beschleunigung  der  Lymphbildung^  und  der  Kammer- 
wasserausscheidung  im  Auge^  zu  deuten  ist,  ob  hierbei  Erregnngen 
besonderer  Arten  sekretorischer  Nerven  stattfinden  oder  vielleicht 
nur  von  Vasodilatatoren,  welche  iiidirekt  durch  Erweiterang  der 
Blutgefelise  eine  vermehrte  Abscheidung  jener  Flilssigkeiten  be- 
wirken;  endlich  8ollen  im  Trigeminusstamme  auch  Nervenrohren 
entbalten  sein,  welche  die  Ernahrungsvorgange  innerhalb  der  Hom- 
haut  des  Auges,  sowie  der  Schleimbaute  der  Nase  und  des  inneren 
Ohrs  regulieren,  sogenannte  trophisohe  Nerven. 

Zur  naheren  Erforschung  aller  diesdr  mannigfachen  durcli  den 
Trigeminus  vermittelten  Thatigkeitsftulserungen  peripherer  und  zen- 
traler  Korperorgane  stehen,  wie  uberhaupt  bei  alien  ^unktiona- 
prtifungen  von  Nerven,  nur  zwei  Methoden  zur  Verfiigung,  die  Durch- 
schneidung  des  betreflPenden  Nervenstammes  unter  nachfolgender 
Ermittelung  der  innerhalb  des  von  ihm  versorgten  K5rpergebiete  zum 
Fortfall  gebrachten  funktionellen  Leistungen,  und  ferner  die  Reizung 
desselben  unter  Beachtung  der  dabei  zutage  tretenden  Effekte. 

Die  Durchschneidung    des    gesamten    Trigeminusstainms    kann 
seiner    anatomischen  Lage    wegen    nur    intrakraniell    untemommen 
werden  und  ist  in  dieser  Art  zuerst  von  Fod^ra  ausgefiilirt,    ihren 
Wirkungen  nach  aber  zuerst  von  Magbndib  einer  griindlichen  Ana- 
lyse  unterzogen   worden.     Als   auffilUigstes  Resultat  ergibt   dieselbe 
zunachst,    dafs    der  Trigeminus    der   wesentliche  Grefiihlsnerv    der 
vorderen    Kopfhalfte    ist.     Seine    sensibeln  Fasem   versorgen    die 
ganze    Gesichtsflache,    die    Augenhdhle,    den   Augapfel,    die  Nasen- 
h5hle,  die  Mundschleimhaut,    die  Zunge,    den  Gaumen,  die  Zahne, 
die  Vorderflache  des  au&eren  Ohrs,   den    aufseren  Gehorgang,    ver- 
mitteln  daher    die  Empfindlichkeit    und    den  Tastsinn    dieser  Teile. 
Von  der  aufserordentlichen  Feinheit  des  Tastsinnes  der  Zungenspitze, 
von  der  Wichtigkeit  der  Zahne  als    unmittelbarer  Tastorgane    beim 
Kauen  ist  frtiher  die  Bede  gewesen.     Lieise  sich  erweisen,  dafs  die 
Augenmuskeln   ihre  sensibeln  Fasern   vom  Trigeminus  bezOgen,    so 
mtifsten  wir  ihm  auch  die  Erzeugung  der    vielbesprochenen  Augen- 
muskelgefiihle  zuschreiben.     Dafs  die  von  den  Nasenschleimhautasten 
dieses  Nerven  vermittelten  Gefuhlsempfindungen  mitunter  fftlsohlich 
als    Geruchsempfindungen    bezeichnet    werden,    ist    ebenfalls    schon 
(Bd.  II.  p.  213)  zur  Geniige  erortert  worden.  Der  leichte  Eintritt  der 
komplizierten    Kontraktionen    aller  Respirationsmuskeln    als  Reflexe 
auf  Reizung  der  Enden  dieser  Fasern  ist  eine  der  Thatsachen,  welche 
eine  anatomische  Kommunikation    der   Ursprungsorgane    des    Trige- 
minus mit  andern  Innervationsherden  beweisen.     Dafs  der  Zungen- 
ast  desselben  hGchst  wahrscheinlich  nicht  die  Bedeutung    eines  Ge- 

1  W.  KraUBE,  ZtKhr.  /.  rat.  Medic.  1855.  N.  F.  Ed.  VII.  p.  148.  —  COHHHBIH,  V^' 
letungen  ub.  altffem.  Pathol.  2.  Aufl.  Bd.  I.  p.  135.  —  K.  HEIDENUAIN,  Areh.  /.  Phynol.  SnppIM- 
1883.  p.  133  (174). 

*  CUABBAS,  tjb.  d.  S«kret.  iL  hutnor  aqueus  in  Bezug  ait/  d.  Fragt  nach  d.  Urtache^  0* 
Lymphhlldun^.  Dissert.  Kocnigsberg  i/Pr.  1878. 
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schmacksnerven  besitzt,  wie  so  yielfach  behauptet  worden  ist,  haben 
wir  schon  an  einem  andrea  Orte  naohzuweisen  gesucht;  es  scheint 
onzweifelhaft,  dais  alle  seine  sensibeln  Fasern  ausscblieMicli .  zur 
Froduktion  von  Tastempfindungen,  Gemeingefuhlen  und  Reilexen 
beffthigt  sind. 

Frtiher  ist  gar  behauptet  worden,  dafs  der  Trigeminus  auch  an  der  Ent- 
stehung  der  Gesichts-,  Geruchs-  und  Gehorsempfindung  teil  babe.  Man  zog 
diesen  voreiligen  Scblufs  aus  pathologischen  Beobachtungen  oder  experimentellen 
EriisLbrungen,  indem  man  zuweilen  nach  Entartung  oder  Durcbscbneidung  des 
Nerven  Verlust  jener  Sinne  eintreten  sab,  oder  aus  vergleicbend-anatomiscben 
Tbateachen,  indem  bei  einzelnen  hoberen  und  niederen  Tieren  die  fraglichen 
Sinnesnerven  als  Aste  des  Trigeminus  betracbtet  werden.  Erstere  Beweisgrundo 
sind  entscbieden  irrig,  der  Yerlust  jener  Sinne  nach  Verletzungen  des  Trige- 
minus ist,  wo  er  ja  eintritt,  ausschlieijBlich  die  Folge  der  gestorten  Ernabrung 
der  betreffenden  Sinnesorgane,  welche  vom  Trigeminus  abbangig  ist.  Lonoet 
gibt  an,  dafs  der  Gesicbtssinn  nicbt  verloren  gene,  aber  betrachtlich  geschwacht 
werde.  Schiff  und  Berkabo  iiberzeugten  sich,  dafs  nach  der  Operation  das 
Sehvermogen  vollkommen  normal  ist.  Dais  die  spater  regelmafsig  eintretenden 
Trubungen  der  Cornea  und  Exsudationen  im  Innern  des  Augapfels  die  Gesichts- 
wahmehmungen  beeintrachtigen  und  endlich  aufbeben,  versteht  sich  von  selbst. 
Anf  die  vergleicbend-anatomischen  Tbatsachen  konnen  wir  bier  nicbt  weiter 
eingehen,  bemerken  nor,  dafs  dieselben  teils  streitig  sind,  teils  nicbt  das  min- 
deste  fur  den  Menschen  und  alle  diejenigen  Tiere  beweisen,  bei  welcben  ge- 
sonderte  Sinnesnerven  fur  Geruch  u.  s.  w.  vorhanden  sind. 

Die  motorischen  Fasem  des  Trigeminus  gehen,  wie  die  Ana- 
tomie  lehrt,  zn  folgenden  Kan-  und  Schluckmuskein:  m,  massetery 
temporalis^  pterygoidei,  mylohyoideus,  digastricus  anterior,  tensor 
pabiti  mollis.  Ganz  entsprechend  finden  wir  diese  denn  auch  nach 
gelnngener  intrakranieller  Durchschneidung  des  Quintus  gUnzlich 
gel&hmt.  Erfolgte  die  Operation  nur  auf  einer  Seite,  so  kdunen 
die  Tiere  noch  mit  Hilfe  der  Muskehi  der  andren  Seite  den 
Kiefer  nnvoUkommen  bewegen,  den  willktirlichen  ersten  Teil  des 
Schluckaktes,  welcher  durch  die  Mylohoidei  vollzogen  wird,  zur 
Not  ausfiihren  und  sich  fortem&hren;  die  einseitige  Thfttigkeit  zeigt 
sich  bei  Nagem  sehr  deutlich  durch  die  schrfige  Abschleifung  der 
Vorderzahne.  Sind  die  Nerven  beider  Seiten  durchschnitten,  so  hftngt 
der  TJnterkiefer  schlaff  herab,  die  Tiere  verm5gen  keiue  Speisen  mehr 
za  sich  zu  nehmen  und  verhuDgem  daher. 

Von  andem  Muskeln  versorgt  der  Trigeminus  noch  den  tensor 
tffinpani,  worUber  schon  beim  GehOrssinn  (s.  Bd.  H.  p.  261)  hinreichend 
gehandelt  worden  ist,  und  eudiich,  wie  ebeufalls  bereits  (s.  o.  p.  80) 
angedeutet  worden  ist,  hier  aber  noch  in  einigen  Punkten  der  Er- 
gfinzung  bedarf,  auch  den  sphincter  iridis,  Der  Einflufs  des  Quin- 
tus anf  den  letztgenannten  Muskel  ist  bei  Kaninchen  wenigstens  ein 
ganz  eigentumlicher  und  darum  haufig  fur  firaglich  gehalten.  Un- 
nuttelbar  nach  der  intrakraniellen  Durchschneidung  des  Hauptstammes 
oder  seines  Augenastes,  des  ramus  ophthalmicus,  stellt  sich  bei  diesen 
Tieren  jedesmal  eine  sehr  betrftchtliche  Verengerung  der  Pupille 
«in.    Diese  Verengerung  bleibt  aber  nicht  bestehen,  wie  Magendib 
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angegeben  hat,  sondem  scLwindet   Daob.  einiger  Zeit   gftnzlich,    ein 
sicherer  Beweis  daftir,    dais   sie    als   eine  Reizerscbeinung,    bedingt 
durcb  die   mit    der  Neurotomie    verbundene  Quetscbung,  angeaehen 
werden  mii&.     In  voUkommener  tbereinstimmiing  damit  Behen  wir 
denn  auob    die   ruckgttngig   gewordene  Papillenkontraktion    wieder- 
kebren,  sobald  wir  dea  peripberen  Stompf  des  durcbtrennten  Trige- 
minus mecbanisob  oder  elektriscb  erregen.     Stets  aber,  mag  nun  die 
Modifikation  der  Pupillenweite  infolge  von  QnintusdurcbschQeidnng 
oder  von  direkter  Quintusreizung  aufgetreten  sein,  tiberdauert  sie  lange 
Zeit  den   sie   urs£lcblicb  bedingendea  EingrifP  nnd   scbwindet   nicbt 
momentan  mit  demaelben,  wie  es  der  Fall  ist  fUr  diejenige  Verftn- 
derung  des  Pupillendurcbmessers,  welcbe   man    dnrcb    direkte    oder 
reflektoriscbe  Erregung  des  Oculomotorius  zu  erzielen  vermag.     Eine 
zweite  Differenz  zwiscben  den  Spbinkterfasem  des  dritten  und  ftinften 
Gebimnerven  berubt  auf  der  Yei'scbiedenartigkeit  ibres  Verhalfcens 
gewissen  Giften   gegentiber.     Man    weifs,    dais  Eintrftnfelung    Ipro- 
zentiger  AtropinlOsnng  in  den  Konjunktivalsack  des  Auges   infolge 
von  Diffusion  des  Gittes  in  die  vordere  Kammer  die  Lrisendigungen 
des  Oculomotorius  bei  Menscben  und  bei  Tieren  voUstftndig  l&bmt. 
Reflektoriscbe  oder  (bei  Tieren)  direkte  Reizung*  des  dritten  Gebim- 
nerven, bleibt  im  atropinisierten  Auge    obne   jeden  Effekt    auf  die 
Pupillenweite.     Priift  man  bingegen  den  Trigeminus  der  Kanincben 
in  der  gleicben  Ricbtung,  so  zeigt  sicb,  dafs  der  vorbin  gescbilderte 
Einfluls  dieses  Nerven  aucb  in  dem  vergifteten  Auge  ungescbwScIit 
fortbestebt,  dais  folglicb  im  Gegensatz  zu  den  peripberen  Endigungen 
des  Oculomotorius  diejenigen  des  Trigeminus   bei  Kanincben    nicbt 
paralysiert  worden  sina.     Erst  bei  direkter  Injektion  der  Iprozentigen 
Atropinl5sung  in  den  humor  aqueus,    also   bei   sebr   viel   stftrkeren 
Vergiftungsgraden  seben  wir  aucb  den  Effekt  der  Trigeminusreizung 
erlOscben. 

Ganz  abweicbenden  Yerbfiltnissen  begegnet  man  indesseu  bei 
andem  Tierarten,  z.  B.  den  Hunden.  Hier  scbeinen  die  dem  Trige- 
minus  entstammenden  Spbinkterfasem  denjenigen  des  Oculomotonos 
v5llig  zu  gleicben.  Die  Durcbscbneidung  des  Quintus  bat  desbalb 
bei  dieser  Tierart,  wie  scbon  Magendi£  ricbtig  beobaobtet  bfttr 
Marpels  und  Cl.  Bernard  bestatigt  baben,  keine  Verengerung,  son- 
dem im  Gegenteil  eine  Erweiterung  des  Seblocbs  zur  Polge.  Von 
Wicbtigkeit  ist,  dafs  die  Pupille  bei  keiner  Tierspezies  nacb  d^ 
Neurotomie  des  Quintus  ibre  Beweglicbkeit  verliert;  selbst  hei 
Kanincben  reagiert  sie  in  gewobnter  Weise  auf  Licbtreizungen  der  Nete- 
baut,  sobald  ibre  anftoglicb  starke  Verengerung  nacbzulassen  beginn*- 


>  GrubnhAOEN,  Arck./.paihoLAnut.  1864.  Bd.  XXX.  p.514.  —  Bestltigrende  Beob«ebtaiif«» 
8.  bei  BERNSTEIN  n.  DOOIBL,  VerkdI.  d.  naturhistor.-med.  Vereins  tu  Heidelberg.  1866.  Bd.  IV* 
p.  28;  Ctrbl.  f,  d.  tned.  Wise.  1866.  p.  453.  - 

'  Vfrl.  Cl.  Bernard,  Lemons  $ur  la  physM.  et  la  pathoL  du  *f/8thn«  nerv.  Paris  1858.  T.  u* 
p.  65.  —  BUDGE,  &ber  d.  Beweg.  d.  Iris.  Brauinchwelg  1855.  p.  98  u.  fy.  —  GrUBKHAOW» 
PFLUSOERs  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  172. 
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Von  einigen  Autoren  ist  naoh  der  intrakraniellen  Durohsolixieidung  dea 
Quintiis  TJnbeweglichkeit  des  Augapfels  und  der  Angenlider  beobachtet  und  als 
Beweis  dafiir  angesehen  worden,  daJb  der  Trigeminus  sowohl  fur  die  aufseren 
Muskeln  des  Bulbus  als  aoch  fur  diejenigen  der  Lider  motorische  Nervenrohren 
enthalte  (Magbndik).  Ja  man  bat  sogar  den  Trigeminus  als  die  Quelle  der  mo- 
torischen  Nenren  der  Lippen  und  des  Gesichts  bezeicbnet.  Sorgf^iigere  Unter- 
suchung^n  haben  jedocb  erwiesen,  dafs  der  funfbe  Gebimnerv  den  Bewegunp^en 
der  genannten  Muskeln  in  keiner  Weise  vorstebt,  dafs  vielmebr  die  zuweilen 
beobachtete  Unbewegliobkeit  entweder  von  unbeabsiohtigten  Mitverletzungen 
des  Ocolomotorins  in  der  Schadelboble  bei  der  Operation  herriibrte,  oder  di& 
gfroflBe  Seltenheit  yon  Bewegungen  der  genannten  Teile,  welche  notwendig  durcb 
denWegfall  reflektoriscber  Anregung  bedingtwar,  zu  der  irrigen  Annahme 
einer  motorischen  Labmung  veranlafst  bat.  Bernard  fand  in  einem  Falle  nacb 
▼ollkommen  gelungener  Operation  den  Augapfel  ebenso  voUkommen  beweglich, 
als  anf  der  gesunden  Seite. 

Der  TrigemiDns  enth&lt  ferner  Fasem,   deren  Erregungszustand 
den  Absonderangsprozefs  in  gewissen  Driisen,  erwiesenermafsen 
in  der  Parotis,  der  Submaxillar-   und    Sublingualdriise   und 
den  Thrftnendrtlsen,  hervorruft.    Die  Erscbeinungsweise  desselben 
nnd    seine    Ausl5sung    durcb    reflektoriscbe    Erregungen    der    ver- 
scbiedensten    Art   ist   scbon  bei    einer    andren   Gelegenbeit  (Bd.  I. 
p.  144  nnd  150)  besprocben  worden.     Ebenda  baben  wir  aucb  gezeigt^ 
wie  weit  wir   nocb  Ton    einer  wirklicben  Erkl£U*ung    des    so    merk- 
wurdigen  von  C.  Ludwig  entdeckten  Vorgangs  entfemt  sind.     Hier 
bleibt  uns  nur  tibrig,  einige  bisber  unberiicksicbtigt  gelassene  Punkte 
binsicbtlicb  der  Verteilung  und  Herkunft    der   sekretoriscben  Trige- 
minusfasem  nacbzutragen.     Man  kOnnte  geneigt   sein,    aus   der  An- 
wesenbeit  der  letzteren  im  Verzweigungsgebiete  des  dritten  Trigeminus- 
astes  anf  ibr  Vorkommen  aucb  in  den  XJrsprungswurzeln  des  Quin- 
tos  zu  scblieisen.     Dies  w&re  indessen    ganz    irrig.     Denn    wie    die 
dbereinstimmenden  Er&brungen  von  Ludwig  und  Rahn,  Cl.  Ber- 
nard,  EcKHARD^  u.  a.    zun&cbst   fiir    die    Submaxillardrtise    lebren, 
werden  die  betreffenden  Nervenr5bren  erst  durcb  die  chorda  tympani 
dem  Lingualisaste  des  Quintus  zugefiibrt  und  entstammen  in  letzter 
Instanz  dem  siebenten  Gebimnerven,    dem  Facialis.     Denn    erstlicb 
b5rt   ibrem  Befunde    gem£lfs    die    reflektoriscb    durcb    Reizung    der 
Mundscbleimbaut  bervorgemfene  Absonderung  der  Submaxillardrtise 
atif,  wenn  der  Facialis  an    seinem  Gebimende    durcbtrennt    worden 
ist,  und  zweitens  erfolgt  unter  den  gleicben  Umstilnden  bei  isolierter 
Reizung  des  Trigeminus  in  der  ScbadelbOble  durcbaus  kein  Speicbel- 
ausflufs  aus  dem  WHARTONscben  Gauge. 

In  gleicber  Weise  wie  die  Submaxillardrtise  stebt  aucb  die 
von  Lingualiszweigen  versorgte  Unterzungendrtise  unter  der  Herr- 
scbaft  des  Facialis.  Etwas  komplizierter  liegen  die  Verbfiltnisse 
bei  der  Parotis.     Zwar  ist  sicbergestellt,    dafs   die  Sekretionsnerven 


>  LimwiQ  V.  RA.HM,  Ziachr.  /.  rat.  Med,    1851.    N.  F.    Bd.  I.  p.  285.    —    CL.  Bebmard 
U^omt  tur  la  pkfftioi.  et  la  oathol.  da  tysteme  nerveux.  T.  II.  p.  154  a.  155.    —   ECKHARD,  Btitr.  c 
Ami.  tt.  Physiol.  OlefiMn  1868.  Bd.  m.  p.  49.  —  VULPIAN,   Cpf.  rend.  1885.  T.  CI.  p.  851. 
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derselben,  welche  nach  Cl.  Bernards^  vielfach  bestfttigten  Angaben. 
in  eiDem  Aste  des  Quintus,  dem  ramus  aurictdo-teniporalis,  verlaufen, 
dem  Hauptstamme  des  Quintus  fehlen  und  erst  dem  genannten 
Zweige  desselben  von  andrer  Seite  her  beigemengt  werden.  Aber 
das  fremde  Nervengebiet,  aus  welchem  die  sekretorischen  Nerven 
der  Parotis  in  die  Bahn  des  Auriculo-temporalis  gelangen,  ist  nicht 
dasjenige  des  Facialis,  wie  Gl.  Bernard  und  Nawrogki^  noch  glaubten, 
sondern  dasjenige  dee  Glossopharyngeus  (Lobb^).  Die  B.ichtigkeit 
dieses  Satzes  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  peripher  auf  der  Mund- 
schleimhaut  angebrachte  Geschmacksreize  bei  Hunden  keine  Parotis- 
absondemng  mehr  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugen,  sobald  ent- 
weder  der  Glossopharyngeus  intrakraniell  oder  auch  nur  sein  ramus 
tyntpanicus  in  der  PaukenhShle  durchschnitten  worden  ist.  Wir 
haben  uns  also  zu  denken,  dais  die  sekretorischen  Nervenrohren  der 
Ohrspeicheldriise  aus  dem  w.  glossopharyngeus  zum  ram.  tyinpanicus, 
von  hier  zum  Facialis  und  von  diesem  endlich  durch  den  w.  petrosus 
superficialis  minor  und  das  ganglion  oticum  zum  n.  auricido-te^nporalis 
tibertreten.*  Die  Sekretion  der  Parotis  kann  demgemafs  auch  durch 
Zerstdrung  gewisser  Abschnitte  des  Facialis  zum  Stillstand  gebracht 
werden,  ohne  dafs  man  darum  berechtigt  w&re,  diesen  Nerven  als 
Sekretionsnerven  der  Ohrspeicheldriise  zu  bezeichnen.  Sie  stockt, 
wie  Cl.  Bernard  ganz  richtig  geschildert  hat,  wenn  der  ganze 
Facialisstamm  innerhalb  des  Felsenbeins  durchschnitten  oder  ausge- 
rissen,  oder  auch,  nach  ScHiPF,  wenn  das  ganglion  geniculatum  eben 
da  exstirpiert  wird,  sie  dauert  hingegen  fort,  wenn  nur  die  chorda 
tympani  m  der  Paukenhdhle  oder  der  Facialis  uuterhalb  des  foramen 
stylomastoideum  durchtrennt  wird.  Die  letzte  von  TrigeminusSsten 
(n.  laci'ymaUs  u.  subcutaneus  malae^)  versorgte  Drtise  endlich,  die 
glandula  lacrymalis,  bezieht  ihre  sekretorischen  Nerven  offenbar  auch 
nicht  aus  den  Trigeminuswurzeln,  da  Reich®  unter  Bruecees  Leitung 
festgestellt  hat,  dais  Reizung  des  peripheren  Trigeminusstumpfs  in  der 
Schadelh5hle  keine  Thranenabsonderung  hervorruft.  Statt  dessen  sollen 
die  eigentlichen  zentrifugalleitenden  Driisennerven  in  sjrmpathischeu 
Asten  enthalten  sein,  welche  aus  der  meduUu  oblongata  hervorgegangen 
sich  dem  peripheren  Laufe  des  n.  lacrymalis  und  subcutaneus  moiae 
irgendwo  anschliefsen.  Dais  die  Sekretion  der  Thr^nen  ganz  ent- 
sprechend  derjenigen  des  Speichek  (Bd.  I.  p.  150)  auch  auf  refiek- 
torischem  Wege,    besonders   leicht    durch    periphere    Erregung    von 


^  Cl.  Bernard,  Gaz.  med.  de  Purin.  1860.  No.  13. 

*  Cl.  Bernard,  Lemons  sur  la  phytiol.  «t  la  pathol.  du  tytthne  nerveux.  Paris  1858.  Bd.  If. 
p.  155.  —  NAWROCKI,  R.  HeidbnhAINi  Studien  d.  phytiol.  IntHt.  zu  Breslau.  Leipzig  1868. 
Heft  4.  p.  125. 

*  LOBB,  Egkhardi  Beitr.  s.  Phj$iol.  u,  Anut.  Giefeen  1870.  Bd.  V.  p.  1. 

*  Vgl.  R.  HeidenHAIN,  PFLUKQERb  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  16. 

^  Vgl.  HERZBN8TEIN,  Beitr.  z.  Phyuiol.  u.  Therap.  d.  Thrawnorg.  Berlin  1868.  — 
DBMT8CHENKA,  Zur  Physiol,  d.  Thranerueer.  u.  ThrunenMt.  Dissert.  St.  Peterflbarg  1871.  — 
WOLFBRZ,  Kxptrim.   Unter*.  ub.  d.  Innerrationtwege  d.   Thrdnendru»en.  Dissert.  Dorpst  1871. 

*  REICH.  Arch.  /.  Ophthalm.  1873.  Bd.  XIX.  Abth.  2.  p.  38. 
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Fasem  des  Trigeminus  selbst,  z.  B.  der  in  der  NasenscUeimliaut 
nnd  der  Conjunctiva  endigenden,  ausgelQst  wird,  lehrt  die  alltftgliche 
Er&hrung.  Von  der  beschleunigenden  Wirkung,  welehe  Beizung 
des  ram,  linffualis  auf  die  Lymphabscheidung  der  Zunge^,  des  ram. 
opMhcdmicus  auf  die  Absonderung  des  hunior  aqueus  im  Auge^  ausiibt, 
istbishernocKnicbt  erwiesen  worden,  dafs  dieselbe  auf  der  Tba.tigkeit 
spezifisoher  zentrifugalleitender,  sekretorischer  Nerven  beruht.  M5g- 
hcherweise  bandelt  es  sicb  bierbei  vielmekr  um  indirekte  Folge* 
eischeinungen  eines  gesteigerten  Blutzuflusses,  wie  er  durch  Erregung 
der  sogenannten  gefttfsdilatierenden,  yasodilatatorischen,  oder 
nach  einem  friiher  (Bd.  I.  p.  108  und  190)  von  uns  gebrauobten  Aus- 
drucke,  Gefafshemmungsnerven  bervorgerufen  wird.  Letztere 
finden  sich  in  alien  Drtisen&sten  des  Trigeminus  neben  den  eigent- 
lichen  Sekretionsnerven  vor  und  feblen  aucb  dem  ram.  ophthalmicus 
nicht,  werden  aber  hinsicbtlicb  ihrer  Natur  und  Herkunft  besser  bei 
der  Er5rterung  der  Sympatbicusfunktionen  abgehandelt,  wo  zugleich 
die  ebenfalls  sohon  im  ersten  Bande  dieses  Lebrbucbs  (p.  142)  be- 
rubrten  Beziehungen,  welehe  zwiscben  den  Speicbeldriisen  und  dem 
Halsstrange  des  Sympathicus  besteben,  aufs  neue  zur  Spracbe 
kommen  mtissen. 

Endlich  ist  nocb  die  Thfttigkeit  derjenigen  Fasem  des  Trige- 
minus zu  beleuchten,  welobe  zu  der  Em &h rung  der  von  ibnen 
versorgten  Grebilde  in  irgendwelcber  funktionellen  Beziebung  steben. 
Es  wird  dabei  am  Platze  sein,  aucb  die  librigen,  an  andem  Nerven 
gewonnenen  Tbatsaohen  uber  nervose  Emfthrungseinflusse  herbeizu- 
zieben,  mit  andem  Worten  den  jetzigen  Stand  der  durcbaus  nocb 
nicht  klaren  Lehre  von  den  sogenannten  „tropbiscben"  Nerven 
kritisch  zu  erl&utem.  Zun&cbst  die  den  Trigeminus  betreffenden 
Thatsachen.^  Durcbschneidet  man  denselben,  trennt  man  also  seine 
Fasem  von  ibren  zentralen  Endapparaten,  so  treten  intensive  entziind- 
liche  Emfthrungsstdrungen  in  seinem  peripberiscben  Endigungsbezirk 
ein,  die  betrficblichsten  im  Auge. 

Bieselben  sind  seit  Magekdie  Gegenstand  haufiger  Beobachtung  gewesen 
wd  entwickeln  sich  der  Reihe  nach  etwa  folgendermafBen.  Zunachst,  wenige 
Stnnden nach  der  Operation,  beginnen  sich  die  Gefafse  der  Conjunctiva  zu 
erweitem  und  stark  zu  fiillen,  die  Injektion  nimmt  zu,  und  ist  besonders  aus- 
ge«prochen  in  einem  intensiv  roten,   den  Rand   der  Cornea  umgebenden  King. 


*  S.  diesM  L«hrb.  p.  120. 

*  S.  diesei  Lehrb.  p.  120. 

*  Herb.  MATO,  Anatom.  and  phytiol.  comment.  1823.  No.  2.  —  Maoendif,  Joum.  de 
t^ttiol,  txperim.  et  patkol,  1824.  T.  JV.  p.  171  u.  302;  VorUaungen  ub.  d.  yertensptt..  dcotsch  von 
KlUFP,  Leipsig  1841.  p.  255.  •—  LOMOET,  Anut.  u.  Physiol,  d.  Nervmayst.^  Qbers.  von  A.  HEIN  etc. 
*4.  I.  p.  18L  —  VALENTIN,  De  /unctionibus  nereor.  1839.  p.  28  u.  167;  Leiirb.  d.  Phyaiol.  Bd.  II. 
p.  438.  —  V.  GrAEFE,  Areh.  /.  Ophthalin.  1854.  Bd.  I.  p.  306.  —  8CHIFF,  IH  ti  motor,  bcueo* 
f^oepk.  p.  45;  Unter*.  s.  Phytiol.  d.  Nervensyst.  Frankfurt  1855.  Bd.  I.  p.  2;  J^ehrb.  d.  Phy$iol.  Lahr 
1859.  p.  381.  —  J.  BUDOE,  tier  d.  Beweg.  d.  Iris.  Braunschweig  1855.  —  MARFEL8,  MOLB- 
BCROTTs  Untert.  s.  Naturlehre.  1857.  Bd.  II.  p.  214.  —  Cl.  BERNARD,  Lemons  sur  la  physiol.  et  lu 
puttof.  du  systime  nen.  Paris  1858.  T.  II.  p.  48. 
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Die  entzundete  Goigunotiva  sondert  einen  dicken  Schleim  oder  Eiter,  welcher 
die  Augenlider  haufig  verklebt,  in  betrachtlichen  Meiigen  ab.  Einige  Tage  nach 
der  Operation  beginnt  die  Homhant  sich  zu  triiben,  wird  allmahlich  alabaster- 
'weifs  and  |^eht  haufig  in  Verschwaning  iiber,  welche  in  einzelnen  Fallen,  wenn 
das  Tier  die  Operation  lange  genug  tiberlebt,  zur  Perforation  und  somit  zur 
Entieerung  des  Auges  and  yoUstandiger  Atrophie  des  aasgeflossenen  Balboa 
fiihrt.  ZuweUen  tntt  statt  dieser  Geschwursbildung  eine  Ablosung  der  Cornea 
am  Bande  ein  (Schifp).  Auch  die  Iris  entziindet  sich  in  der  Begel,  bedeckt 
sich  mit  Pseudomembranen,  in  der  Augenkammer  treten  fiockige  Exsadat- 
massen  aaf,  wahrend  die  Eristalllinse  and  der  Glaskorper  an  der  Degeneration 
des  Aages  keinen  Anteil  nebmen,  die  Netzbaut  nor  eine  starkere  Blatftille 
zeigL  Die  Intensitat  and  die  Schnelligkeit  des  Verlaufs  dieser  pathologischen 
Veranderangen  des  Aages  ist  bei  yerschiedenen  Tieren  sehr  versohieden, 
hangt  zom  Teil  aach  von  Nebenumstanden  ab.  Aafser  am  Aage  zeigen  sich 
aach  in  andem  Verbreitnngsbezirken  des  Trigeminas  mehr  oder  weniffer  be- 
trSchtliche  Emilhrangsstorungen.  Die  NasenscUeimhaat  fdUi  sicb  sUKrker  mit 
Blat,  beginnt  eine  profuse  Schleimabsonderung  and  soil  nach  MAOSKBiB  si^ 
weilen  durcbaas  entarten.  DaijB  mit  dieser  Alteration  der  Nasenschleimhaut 
Yerlust  des  Gerachs  verbunden  ist,  dieser  aber  nur  aas  einer  ZerstSrung  der 
peripherischen  Endgebilde  des  Genichsnerven,  nicht  etwa  aus  einer  direkten 
Beziehung  des  Trigeminus  zum  Geruchssinn  zu  erklaren  ist,  bedarf  keiner 
weiteren  Erlauterung.  Auch  in  der  Mundschleimhaut  an  den  Lippen,  der 
Zunge,  treten  Gefauinjektionen  and  Ulcerationen  auf,  die  Schleimhaut  des 
Mittelobrs  vereitert.^  Endlioh  finden  sich  auch  Angaben  iiber  Veranderangen 
im  aulseren  Ohr,  dessen  Schmalzabsonderung  ebenfalls  unter  dem  Einflufs  des 
Trigeminus  stehen  soil. 

In  keinem  Fall  uberleben  die  Tiere  die  einseitige  Durchschneidung'  det 
Trigeminus  lanffe  Zeit,  die  moisten  sterben  schon  nach  6 — 7  Tagen,  andre 
liberleben  sie  17  Tage  and  noch  langer. 

Die  Operation  der  Trigeminusdnrchschneidung  bietet  grofse  Schwierig- 
keiten.  Ist  es  auch  nicht  schwer,  den  Nerrenstamm  intrakraniell  tu  erreichen, 
so  ist  doch  selbst  bei  grofsem  Geschick  und  vieler  Obung  kaum  eine  Sicherheit 
in  bezug  auf  die  yoUstandiffe  Durchschneidung,  die  Vermeidung  der  Yerletzung 
andrer  Gehimteile  und  der  benachbarten  grofsen  Gefafse,  aus  welchen  letzteren 
dann  totliche  Blutungen  erfolgen  konnen,  zu  erreichen.  Die  Zeicben,  ans 
"welcben  man  nach  der  Operation  das  voUstandige  Gelungensein  erschliefsen 
kann,  beschreibt  besonders  Cl.  Bkbitard  genau;  in  jedem  Falle  ist  aber  die 
Sektion  des  Tieres  zum  entscheidenden  Beweise  heranzuziehen.  Noch  grSfsere 
Schwierigkeiten  erwachsen,  wenn  man  den  Kenren  an  einer  yorher  bestimmten 
Stelle,  und  zwar  oberhalb  des  ganglion  Gasseri,  also  zwischen  diesem  und  der 
medulla  oblongata,  durchachneiden  will.  Zur  Ausfuhrung  der  Operation  aind 
yerschiedene  Methoden  und  verschiedene  Instrumente  angegeben  worden.  Ein 
sehr  zweckmafsiges  Messer  hat  Cl.  Bernard  beschrieben.  Dasselbe  tragt  auf 
einem  ziemlich  langen  runden  Stiele  eine  kurze,  schwach  sichelformig  ge- 
kriimmte,  am  oberen  Ende  schrag  abgeschnittene  Klinge.  Mit  diesem  Instrument 
durchbobrt  man  bei  Eaninchen  die  unmittelbar  hinter  dem  oberen  Bande  des 
tubcrculutn  condyloideum  des  Unterkiefers  befindliche  dtinne  Stelle  des  Schlafen- 
beins,  indem  man  die  Spitze  des  Messerchens  etwas  nach  vom  und  oben 
richtet.  Ist  man  in  die  Schadelkapsel  eingedrungen,  so  schiebt  man  das  In- 
strument mit  horizontal  gestellter  Kliuge,  die  Schneide  derselben  der  Augen- 
seite  zugekehrt,  nach  innen  und  hinten  langs  der  pars  petrosa  vorwiirts.  Bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  yorgedrungen,  fiihlt  man  plotzlich,  dais  man  das  Ende 
der  knoonernen  Leitung  erreioht  hat,  und  g^eiohzeitig  si^^alisiert  auch  das 
Schreien   des   Tieres   die   schmerzhafte  Beruhrung   des  Quintus.    Alsdann   hat 


i  E.  BBBTHOLD,  ZttcAr.  /.  OkrenJkeilk,  1881.  Bd.  X.  p.  184. 
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man  die  Schneide  des  MesBers  nach  hinten  und  unten  zu  drehen,  in  der 
gleichen  Bicbtung  nach  abwarte  zu  dnicken  und  mit  dem  vorsichtigen  Heraus- 
ziehen  des  Instruments  die  Neurotomie  zu  vollfuhren. 

Die  Entztindung  namentlich  des   yorderen  Augenabschnitts  als 
regelmftfsige  Folge  einer  intrakraniellen  Neurotomie  des  Trigeminus 
oder  seines  Astes,  des  ramus  ophthalmicuSy  zugegeben,  und  femer  als 
mdglich  einger&umt,  dalis  der  Ausfall  einer  spezifischen  Nerrenwirkung 
die  Ursache  jener  trophischen  Storung  ist,    fragt  sich  vor  allem,  ob 
wir  anch  imstande  sind,  die  yorlftufig  doch  nur  supponierten  trophi- 
schen NervenrOhren  des  Quintus  objektiv  nachzuweisen.    Eine  erste 
Aussicht  auf  eine  bejahende  Antwort  war  hier   duroh    die   flltesten 
von  Magendie  mitgeteilten  Yersuchsergebnisse  erdffiiet,  insofem  aus 
denselben  hervorzugehen  schien,  dalis  der  Ort,  an  welchem  man  die 
Durchschneidung   des  Trigeminus    ausfahrt,    far   das  Auftreten  der 
EntzimdongSYorgfinge  im  Auge  nicht  ohne  Einflufs  ist.  Bei   Duroh- 
trennung  des  Nerven  vor  dem  Eintritt   in  das   seinem  Yerlauf  ein- 
gesohaltete  ganglion  Gasseri^  zwischen  dem  letzteren  also  imd  dem 
verldngerten  Mark,    sollten    die  bulbfiren  EmfihrungsstQrungen  nach 
Magekdiss  Beobachtung  weit  sp&ter  imd  viel  weniger  markiert  zur 
lulsemng  gelangen   als   bei    der  Durchtrennung  des  Trigeminus  im 
Ganglion  selbst  oder  jenseits  des  letzteren  in  seinem  weiter  peripher 
gelegenen  Yerlaufe.    Aus    diesen   Beobachtungen   haben  Magendie 
und  seine  Nachfolger   den  Schlufs   gezogen,    daTs    die   supponierten 
EmfthmngsfiBsern    des    Trigeminus    erst     innerhalb    des     ganglion 
Gasseri  entsprlbigen  und  denmach  wirklich   experimentell    von   den 
fleosibeln  IteFrenfasem  der  Trigeminuswurzel  zu  sondem  wSlren.  In- 
dessen  liegt  die  Sache  so  einfach  nicht.     Denn    abgesehen  von  den 
anatomischen  Bedenken,    welche    dieser  Yorstellung   entgegenstehen 
(s.  u.  p.  133),  haben   die  Yensuchsdaten  Magendies   einesteils  noch 
keine  allgemeine  Best&tigung  gefunden  und  wtirden  andemteils,  falls 
ihnen    schlielslich    dennoch    ein    Platz    unter    den    sichergestellten 
physiologisehen  Fakten  eingerftumt  werden  mUfste,  hinsichtlich  ihrer 
Deutung  einer  frisehen  Analyse  zu  unterziehen  sein.    Was  zunftchst 
die  Deutung  betrifft,  so  wftre  daran  zu  erinnem,  dafs  die  Trigeminus- 
dnrchschneidungen     vor    und    hinter    dem     ganglion     Oasseri    sich 
wahrscheinlich  nach  ihrer  Wirkung  auf   die   peripheren  Nervenftste 
wesentlich  voneinander  unterscheiden.     Im  ersteren  Falle,    wo    also 
die   peripheren  Nervenfiste    mit   dem    Granglion    in    Zusammenhang 
bleiben,  dfkrfte  es  nach  Analogic  der  WALLERschen^  Erfahrungen  an 
Spinalganglien  in  ihnen  zu  keinem  degenerativen  Yorgange  kommen, 
dagegen  fraglos  im  zweiten  Falle,    wo  das  Ganglion  nur  mit  dem 
zentralen  Nenrenstamme  in  Yerbindung  steht.  Bevor  man  also  letz- 
teres  als   die  Quelle  besonderer  trophischer  Augenneryen    anspripht, 
miifste  erst  festgestellt  sein,    dais  es  fUr  die  Emfihrung  der  Augen- 


'  WALLKB,  •.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  618. 
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gewebe  gleichgliltig  ist,  ob  sie  von  nonnal  bescha£FeQeii  aber  von 
ihrem  cerebralen  Ursprunge  getrennten,  oder  von  total  degenerierten 
Nervenstammen  und  PrimitivrShren  durchsetzt  werden.  Waa  nun 
femer  die  Zuverlftssigkeit  der  MAGENDiEschen  Angaben  anbelangt, 
so  vennreisen  wir  in  dieser  Hinsicht  anf  die  erheblichen  DifEerenzeo 
zwischen  den  experimentellen  Erfabrungen  Schiffs  nnd  Cl.  Bebnardb.^ 
W&hrend  jener  mit  gr5lster  Bestimmtbeit  alien  nnd  jeden  EiDfiuis 
des  ganglion  Gasseri  auf  die  infolge  der  Trigeminusdnrcbschneidnng 
eintretenden  Emdbmngsanomalien  lengnet  nnd  behauptet,  daCs,  wo 
Magendie  und  andre  eine  verminderte  Intensit&t  derselben  wahr- 
genoxnmen  biltten,  die  Neurotomie  eine  unyollstftndige  gewesen  w&re, 
pflichtet  dieser  niebt  allein  Magendie  in  alien  Punkten  bei,  sondem 
geht  nocb  iiber  denselben  binaus,  indem  nacb  ibm  die  fraglicben 
Emftbmngsst5rungen  sogar  gftnzlicb  in  Fortfall  kommen  kOnnen, 
wenn  man  den  Nerven  nur  in  m&glicbster  Entfernnng  yon  dem 
Granglion  an  seinem  cerebralen  Abgangsorte  dui'cbtrennt  nnd  dasselbe 
damit  vor  einer  nacbtrftglicben  Scbftdignng  durcb  die  Wundeiterung 
sicberstellt.  Eine  Scblicbtung  dieser  Widerspriicbe  ist  nur  durch 
exakte  Kontrollversucbe  mdglich.  Diejenigen  yon  Samuel^,  welcher 
nicbt  nur  in  dem  ganglion  Gasseri,  sondern  ancb  im  ganglion 
cUiare  nnd  oticum  tropbiscbe  Emftbrungszentren  fiir  Ange  nnd  Ohr 
nacbgewiesen  baben  will,  dfirften  einem  solcben  Anspmcbe  kaum 
gentigen;  diejenigen  Eckhards^  lassen  zwar  erkennen,  dafs  LSsionen 
des  Trigeminusursprungs  im  yorderen  Abscbnitte  der  Rantengmbe 
Em&brungstdmngen  im  Ange  beryormfen  kOnnen,  geben  aber  keine 
Antwort  daranf,  ob  nnd  welcb  eine  B.olle  bierbei  yielleicbt  noch 
nebenber  dem  ganglion  Gasseri  znerteilt  ist. 

Ein  neuer  Weg,  auf  welcbem  man  dem  nns  bescb&ftigenden 
Problem  n^ber  zu  kommen  sucbte,  wnrde  yon  Snellen^  betreten, 
filhrt  aber  ebenfalls  nicbt  zum  Ziel.  Denn  obscbon  die  That- 
sacbe,  deren  Entdeckung  wir  ibm  yerdanken,  unscbwer  zu  be- 
st&tigen  gelingt,  so  zeigt  eine  genanere  Erwftgung  docb  bald, 
dais  yon  ibr  allein  eine  entscbeidende  Au^unft  iiber  die 
Existenz  besonderer  tropbiscber  Trigeminnsfasem  kaum  erwartet 
werden  kann.  Nicbtsdestoweniger  wird  aber  unbedingt  einzurftumen 
sein,  dafs  eine  bdcbst  wertyoUe  Handbabe  znr  Bebandlung  der  on- 
gemein  scbwierigen  Frage  gewonnen  ist,  seit  wir  durob  Snellen 
wissen,  dais  sicb  die  Yereiterung  des  Auges  nacb  Trigeminus' 
durcbscbneidung    bintanbalten    oder   gar    gSlnzlicb    yerbindem    llMr 


1  H.  SCHIFF,  Unteri.  z.  Physiol,  d.  Nervemytt.  mit  Beruckiichtiguitg  d.  Pathotogie,  1855.  |' 
p.  95.  —  Cl.  Beknabd,  2>fOfu  aur  la  physiol.  et  la  pathol.  du  ttystime  nerv.  Parig  1858.  T.  H- 
p.  61. 

«  SAMUEL,  JConigiberg.  med,  Jahrhh.  1858.  Bd.  I.  p.  20  u.  237,  u.  D»«  trophUehen  Nfftt^' 
Leipzig  1860. 

»  ECKHAKD,  B€itr.  i.  Anat.  u.  Physiol.  Giefsen  1876.  Bd.  VII.  p.  154, 
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wenn  man  dasselbe  yollst&ndig  yor  ^ufseren  Schadlichkeiten 
sehutzt.     Das  einfaolie  Mittel,    dessen  sich  Snellen  bediente,  nm 
dieser  Versuchsbedingung  zu  geniigen,  bestand  darin,  ^em  betreflPen- 
den  Auge    der   operierten    Kaninchen    den    gleicbseitigen    Ohrl5fiPel 
vorzun&hen.     Da  Tiere,    deren    unempfindlicb  gewordene  Bulbi  auf 
die  genannte  Art  gleicbsam  mit   neuen    empfindlicben  Bedeckungen 
versehen    wnrden,    unter    solcben  Verhftltnissen    tagelang    nach  der 
Operation  die    normale  Dnrohsichtigkeit    ihrer  Hornhant  bewabrten, 
80  glanbte  er  sicb  zn  dem  Schlusse  berecbtigt,  dafs  die  Emfilbrungs- 
stdmngen  des  Auges  nacb  TrigeminusdnrcbscbneiduDg    lediglich  als 
indirekte  Folgen    der    aufgehobenen    Sensibilitftt   anzuseben    wUren; 
das  operierte   Tier   nehme    mecbanische   Beleidignngen    des    Anges 
dnrcb  Stob,    fremde  KQrper    n.  s.  w.  nicbt  mebr  wabr,    und  diese 
sonst   gemiedenen    oder    scbnell    beseitigten    tranmatisohen  Einfllisse 
Beien  es,  welcbe  die  Entzlindnng  venirsacbten.   Angen  von  Kaninchen, 
denen  Sympathicns  und  Facialis  dnrchscbnitten  wtirden  nnd  welcbe 
also  keiner  willkiirlichen  oder  reflektoriscb  ansgel5sten  Lidbewegung 
fllhig  wftren,    blieben  daher  auch  trotz  der  ofiPenstebenden  Lidspalte 
wochenlang  normal,    weil  die  intakte  Sensibilitftt  der  Cornea,   Con- 
jnnctiTa  nnd  der  gesamten  Gesicbtsbaut    eine  anderweitige  Abwebr 
der   drobenden  Scbadlicbkeiten    hervorriefe,    und  wtirden    erst  dann 
von   EntztLnduug,    wie    naob    Trigeminusdurcbscbneidung,    befallen, 
wenn    man    kleine    Fremdk5rper    unter    die     zngebnndenen    Lider 
brttcbte.     Je  unbediugter  diese  Ergebnisse  der  SNELLENscben  Unter- 
sncbuDgen    dem  Vorbandensein    spezifiscb    tropbiscber    Nerven    den 
Stab  brachen,    nm  so  eifriger,    k5nnte   man  sagen,    wnrde  die  Dis- 
hxssion  fortgesetzt.     Und  zwar    erbielt    dieselbe    geeignete  Nabrung 
eistens  durch  tlbereinstimmende  Beobacbtungen  von  ScHtFF,  Meibsner 
nnd  BUttner*,  naob  welchen  die  in  Rede  stehende  Augenentztindung 
dnrcb    das  Vomftben    des    OhrlOflPels   wohl    um    mebrere  Tage    ver- 
25gert,    aber  nicbt  gftnzlich  verbindert  werden  kann,  sondem  friiber 
oder  spftter  trotz  der   scbtitzenden  Bedecknng    des  Bulbus    dennocb 
eintritt,    nnd    zweitens    dnrcb   einige    Falle    von   partieller   Durcb- 
sebneidnng  des  ram,  ophthalmicus,  in  denen  ungeacbtet  voUstftndiger 
TJnempfindlicbkeit  des  Anges  obne  Anwendnng  irgendwelcber  Schutz- 
mittel  die  Entzlindnng  deeselben  g&nzlicb  ansblieb.     Denn  wabrend 
jene  Beobacbtungen  naturgemftfs  den  Wunscb  erweckten,    dauemde 
Erfolge    durcb  VervoUkommnung  des  SNELLENscben  KunstgriflPs    zu 
erzielen   nnd    zur  Ausmittelung   einer    genaueren  Verbandsmetbode 
(Vomfthen  einer    aus    steifem  Leder    bergestellten  Kapsel  mit  Glas- 
fenster)    fubrten,    bei    deren  Anwendnng    die    Entziindung    des    un- 
empfindlicb gemacbten  Auges  beliebige  Zeit  bindurcb  zuriickzubalten 
gelang,  lieferten  diese  Operationsftllle  das  Material  zu  der  Hypotbese 
dais  dem  ram.  ophthalmicus  des  fiinften  Gebimnerven  aufser  sensibeln 


*  MEIBSMBR  u.  BOtther,  Ztschr.  /.  rat  Med.  HI.  R.  1862.  Bd.  XV.  p.  254. 
Orcknraoem,  Physiologle.    7.  Anfl.  HI.  9 
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ferveufasern  auch  nocli  andre  funktionell  verschiedenartige  zuk&men, 
und  dais  die  mehr  oder  weniger  zuMIige  Erhaltung  der  letzteren  das 
Ansbleiben  der  trophischen  StoruDgen  innerbalb  der  Cornea  bedioge. 
Aus  der  Verbindnng  aber,  welcbe  Meissneb  und  BtTTNEE  zwiscben 
dem  Ergebnisse  ibrer  experimentellen  BemtLhungen  und  demjenigen 
ibrer  Spekulation  bersteliten,  eutwickelte  sicb  dann  scblieMicb  die 
Lebre,  dais  die  nacb  Durchscbneidung  des  Trigeminus  oder  seines 
Augenastes  regelnid,Isig  sicb  entwickelnde  Hornbautentziindung  aller- 
dings  durcb  aufserlicbe  Verletzungen,  jedocb  nicbt  durcb  solcbe  ver- 
anlafst  wlirde,  deren  Einwirkung  aucb  im  gesunden  Auge  bei 
mangelndem  Sobutz  entzlindlicbe  Verftnderungen  hervoKurufen  ver- 
mocbte,  sondem  dafs  das  Auge  durob  jene  Operation  in  einen  Zustand 
erbdbter  Emp&nglicbkeit  fur  oder  ^verminderter  Widerstands- 
fabigkeit"  gegen  iiulsere  Einfiiisse  versetzt  werde  und,  so  vorbereitet, 
scbon  durcb  die  geringfugigsten,  ftir  das  normale  Auge  belanglosen 
Scb&dlicbkeiten  entztindlicb  erkranke.  Nacb  Mbissneb  und  BtTTNBR 
ftibrt  mitbin  der  ramus  ophtlmlmicus  des  Trigeminus  dem  Auge  neben 
sensibeln  Fasern  aucb  nocb  andre  zu,  welcbe  im  unversebrten  Zn- 
stand  durcb  eine  nicbt  nftber  zu  bezeicbnende  „tropbiscbe''  Wirksam- 
keit  die  Gewebe  des  Auges  gegen  ftufsere  Beize  resistent  ma^chen. 
Werden  diese  Fasern  infolge  ibrer  Durobtrennung  gelfibmt,  so 
reagieren  die  von  dem  unbekannten  tropbiscben  Einfluls  befreiten 
Gewebe  durcb  Entziindung  gegen  sonst  unscb&dlicbe  geringe 
Traumen.  Hiermit  war  also  in  tlbereinstimmung  mit  Snellen  die 
traumatiscbe,  d.  b.  die  durcb  &uisere  Yerletzungen  bedingte  Ent- 
stebungsursacbe  der  nacb  Trigeminusdurcbscbneidung  im  Auge  auf- 
tretendeu  Ernftbrungsstorungen  eingerfiumt,  zugleicb  aber  im  Wider- 
sprucb  mit  Snellen  das  Vorkommen  besonderer  tropbisober  Nerren 
im    Augenaste  des  Trigeminus  mit  neuen  Grlinden  verfochten. 

Uber  das  Scbicksal,  welcbes  diese  Lebre  gebabt  bat,  kOnnen 
wir  uns  kurz  fassen.  Abgeseben  davon,  dais  der  an  und  fiir  sicb  scbwer 
fafslicbe  Begriff  einer  verminderten  Widerstandsfebigkeit  die  rfttsel- 
bafte  Tbatsacbe,  zu  deren  Erklftrung  er  ersonnen  wurde,  unsenn 
Verstilndnis  nicbt  nftber  riickt,  bat  aucb  der  direkte  Yersucb  gerade 
im  Gegenteil  gelebrt,  dais  die  Cornea  eines  Auges,  dessen  Trige- 
minus voIIsUindig  durcbscbnitten  worden  ist,  selbst  gegen  grobe  Ein- 
griffe  nicbt  mebr  und  nicbt  weniger  empf£inglicb  ist  als  diejenige 
eines  vQllig  normalen  Auges. ^  Anbaltende  mecbaniscbe  Beizungen, 
wie  sie  durcb  Einbringen  kleiner  Holzsp&bne  zwiscben  die  ver- 
nftbten  Lider  gesetzt  werden  konnen,  rufen  in  beiden  F&Uen  gleich- 
artige  und  gleicbma&ig  verlaufende  Entziindungen  bervor,  Abkratzen 
des  Epitheliiberzugs  auf  dem  trigeminuslosen  Auge  bewirkt,  sobald 
liur  im  iibrigen  fiir  eine  gute  Bedeckung   des  verletzten  Auges  ge- 


>  SenktlebkN,  Arch,  f.  pathol.  Anat.  1875.  Bd.  LXV.  p.  69;     1878.  Bd.  LXXH.  p.  278.  - 
RANVIKB,  L^ont  d'anatomie  generate.  (Corn^c.)  Parii.  1881.  p.  413.  u.  fg. 
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sorgt  ist,  .trotz  der  darauf  folgenden  entztindlichen  Reaktion  nicht 
eiwa  einen  bis  zur  Vemiohtung  der  Homhaut  fortscliTeitendeii  Yer- 
eitenmgsprozeifl,  sondern  endet  wie  am  normalen  Auge  mit  Aus- 
fullung  des  Defekts,  und  endlich  kann  man  durch  einen  im  ganzen 
Umfange  des  Comealrandes  geflUirten  Zirkelschnitt  sttmtliche  in  das 
Gomealgewebe  eindringenden  peripheren  Trigeminnszweige  doroh- 
trennen,  ohne  dais  es  selbst  naoh  Ablauf  Iftngerer  Zei^ume  zn 
entziindliehen  Yertlndenmgen  in  der  gftnzlich  insensiblen  Homhant 
kommi.  9olchen  ErfEibmngen  gegeniiber  lassen  sich  natUrlich  auob 
die  trophiseben  Nerven  Mbissnebs  nicbt  bebaupten,  und  es  ergibt 
sioli  demnacb  imganzen,  dafs  die  beiden  Yorsteilmigsformen,  welohe 
dem  Begriff  der  tropbiscben  Nerven  tiberbanpt  von  seiten  der 
Physiologie  nacbeinanaer  erteilt  warden^  mit  Hilfe  der  letzteren  auob 
wieder  als  unhaltbar  erkannt  worden  sind.  Es  gibt  also  weder 
trophisobe  Nerven  mit  der  Aufgabe,  den  normalen  Stoffwecbsel  der 
verscbiedenen  Gtewebe  des  tieriscben  und  menscblieben  KOrpers  zu 
regnlieren,  nooli  solcbe,  durcb  welebe  eine  Biiekfdbrung  des  durob 
ftalaere  Sebftdticbkeiten  in  Yerwirrung  gebracbten  molekularen 
Gerfrebegefilges  zur  Norm  statt&nde. 

MuJGs  nun  aber  aucb  der  Feblscblag  aller  bisberigen  Yersuobe 

die  Yorgftnge  der  Emftbrung  von  Nerven  mit  spezifisob  tropbiseber 

Fonktion  abbftngig  zu  maoben,  zugestanden  werden,  so  ist  damit  docb 

imnxer  nocb  niobt  die  Frage  der  tropbiscben  Nerven  tiberbaupt  erledigt. 

Die  Be0cba£Fenbeit  und  die  Wirkungsweise  der  &ulseren  Scbftdliobkeiten, 

welche  den  EntztLndungsprozdis  in  der  Cornea  des  dem  Trigeminus- 

einfiuase  entzogenen  Auges  bedingen,  sind  keineswegs  so  vdllig  klar- 

gelegt,    dais    nicbt   nocb   manche  Zweifel  binsicbfliob  derselben  zu 

lOden  wftren.     Bald  werden  die  9t5fse  und  Quetschungen,  welcbe  das 

Yersacbstier  selbst  unabsicbtlicb  an  seinem    empfindungslosen  Auge 

verflbt,    als    die   wesentlicben  XJrsacben  der  das  letztere  befallenden 

Ernftbrungsstdrungen  angegeben  und  in  diesem  Falle  toils   das   ein- 

malige  Stattfinden  eines  gr5beren  Insults  als  notwendig  vorausgesetzt, 

teils    die   b&ufige  Wiederkebr   ancb   geringftigigerer  Scbftdlicbkeiten 

&r  erforderlicb  eracbtet,  bald  wird  in  dem  zuerst  von  Ebbrth^  be- 

tonten  Umstandey  dais  derEpitbeliiberzug  der  Cornea  bei  gelungener 

Neurotomie    in    dem    unbedeckt    gelassenen    Auge    auiserordentliob 

leiebt   vertrocknet,    wflbrend    normale  Augen,    selbst   bei   kUnstlicb 

offen  gebaltener  Lidspalte,    einem  gleicben  UnfiEdle  nicbt  ausgesetzt 

idnd,    die   Entstebungsursacbe   der    fraglicben   Hombautentztlndung 

vermntet.     Und  selbst  zugegeben,    dais  das  eine  oder  das  andre  der 

bier   angefiibrten  Momente   zur  Erklftrung   der  Yorgftnge   am  Auge 

ausreicben  dtlrfte,    welcbe  Scbftdlicbkeiten  wftren  als  Grund  fiir  die 

jeder  gelungenen  Trigeminusdurcbscbneidung   folgenden  Yereiterung 


<  EbkbtS,  Vnter*.  a.  d.  palkol.  ImHi.  zu  Zurich.  11.  Bft.  Leipsisr  1874.  p.  21.  ^  Vgl.  anch 
Fkubb,   Wimer  BtMber.  UtAh.-nutw.  01.  m.  AMh.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  68. 
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der  Trommelhohlenschleimhaut  im  inneren  Ohre^  anzTmehinen ,  einer 
Membron,  welche  durch  ihre  verborgene  alLseitig  gedeckte  Lage 
weder  StOlsen  noch  Quetschungen  noch  irgend  welchem  Wasserverlust 
durch  Yerdnostang  ausgesetzt  ifit? 

Unter  Gruenhagens  Leitung^  ist  femer  ermittelt  worden,  dais 
Beizong  des  Trigeminnsstammes  in   seinem   ganzen  Yerlanf ,    seiner 
zentralen    Urspriinge    im    verl&ngerten    Mark   und    in   der    meduOa 
spinalis  f     sowie    endliob    seines    Angenastes,     Anderungen    in    der 
cbemischen  Zusammensetzung   des    humor  aqueus   im  Auge    heryor- 
ruf);,    durch  welche    derselbe   infolge   einer  abnormen  AuiSBcheidung 
der  Fibringeneratoren  sich  in  eine  gerinnbare  Flussigkeit,   wie  Bint 
und  Lymphe,  verwandelt.    Die  Ursache  dieses  aufi&lligen  Verhaltens 
k5nnte   yielleicht,  in    der   Erregung   yasodilatatonscher  Trigeminus- 
fasem  gesucht  werden,    welche    die  Wandungen  der  arteriellen  Ge- 
&iBe  in  Chorioidea  und  Iris  erschlafften  und  dadurch  zugleioh   ge- 
eignet  maohten  ein  Transsudat  von  andrer  chemischer  Beschaffenheit, 
als  dem   regelmafsigen  Zustande   entspricht,    zu    liefem.     Es    lieise 
sich  jedoch  auch  denken,  daDs  hier  eine  Thfttigkeit  von  NervenfEuaem 
mit  spezifischer  Fi^iktion  zutage  getreten  w&re,    welche   kraft  eines 
spezifischen  alterierenden  EinlSusses   auf  die  Wandungen    der  Blut- 
gef&fse  die  DurchlSlssigkeit  derselben  fiir  die    geformten    und   unge- 
lormten  Fibrinbildner  des  Blutplasmas  erh5hten  und  ihre  anatomische 
Grundlage  vielleicht  in  den  bereits  von   mehreren  Beobachtem'  be- 
schriebenen  feinsten  marklosen,    die  Blutkapillaren  der  Iris  und  der 
processus  ciliares  umspinnenden  Nervenfadchen   besftlken.     Wie  dem 
nun  auch  sein  mdge,  beide  hier  soeben   skizzierten  Erklfirungsw^ 
zeigen,    wie  wenig  Grund  noch  vorhanden  ist,  die  trophisehen  Ver- 
finderungen,    welche  in  bestimmten  Geweben  und  Sftften  nach  Ein- 
leitung  irgend  welcher,  sei  es  durch  reizende,  sei  es  durch  Ifthmende 
EingrifiPe   bedingter  8t5rungen    der  Trigeminusinnervation    hervorzn- 
treten  pflegen,  auf  trophische  Nerven  im  eigentlichen  Wortsinne  zu 
beziehen,    wie  viele  MOglichkeiten   noch  zu  erw&gen  und  wie  viele 
Bedenken  noch  zu  erledigen  sind,  ehe  es  gestattet  w&re,  die  trophisehen 
Nerven  als  eine  besondere  Klasse  in    die  Reihe    der   tibrigen   wohl 
definierten  Nervenarten  einzufiigen.    Etwas  Andres  ist  es,  wenn  man 
gewissen  Nerven,  welche,  wie  die  motorischen  und  die  Dnisennerven, 
bestimmte  Funktionen  von  K5rperorganen  unter  gleichzeitiger  Modi- 
fikation    ihres    Stoffwechsels    ausl5sen,     oder    den   vasomotorischeD 
Nerven,  welche  den  emahrenden  Blutstrom  regulieren,  deshalb  auch 
trophische  Leistungen  zuerkennen  und  ihnen    von    diesem  Gesichts- 

Eunkte  aus  den  Namen  trophischer  Nerven  beilegen  will.    Hiergegen 
efse  sich  naturlich  prinzipiell   nichts  einwenden.     Immerhin  diirfte 

»  BertHOLD,  Ztschr.  /.  Ohrenhtilk.  1881.  Bd.  X.  p.  184. 

■  Qbuenhagen  11.  JESNER,  Ctrhi.  f.  prokt.  Augenheilk.  1880.  p.  181.  —  JSSHBW 
PFLUBOERS  Arch.  1S80.  Bd.  XXIII.  p.  14. 

»  ANDREAS  Meyer.  Arch.  /.  mikroak.  Anat.  1880.  Bd-  XIX.  p.  324  (382;.  —  BBBKE«» 
ebenda.  1882.  Bd.  XXI.  p.  663.  —  Gruenhaoen,  cbenda.  1883.  Bd.  XXU.  p.  369. 
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ee  jedoch  empfehlenswert  sein,  solche  t}bertragungen  vorderhand  zu 
meiden,  da  sie  allzxi  leicht  Yerwirrang  anstiften  and  zu  der  Meinung 
yerleiten  kdcnten,  als  ob  gewisse  liltere  Behauptungen  Samuels, 
welche  l&ngst  widerlegt  worden  sind^,  dennocli  auf  thatsftohlichem 
Boden  bemhten.  Obne  auf  die  gegenw&rtig  doch  nur  ein  historisches 
Intereese  beanspracbenden  Yersucbe  dieses  Autors  n&ber  einzugeben, 
muls  hier  aber  ausdriicklicb  hervorgeboben  werden,  dais  dieselben 
nicbt  einmal  einer  milden  Kritik  Sticb  zu  balten  yerm5gen.  Die 
Ton  Sabcubl  aufgestellte  Lebre,  dais  es  tropbiscbe  Neryen  gebe, 
deren  Reizung  Entztindung  und  Eiterung,  deren  L^bmung  Atropbie 
yerursachen  solle,  entbebrt  jeder  durcb  exakte  Experimente  ge- 
sicherten  Gnmdlage.  Die  kliniscben  F&lle  endlicb,  welcbe  den 
Einflu£3  tropbiscber  Neryen  auf  das  Wacbstum  der  K5rpergewebe 
darfbun  sollen,  warten  freilicb  und  bedurfen  aucb  einer  Erkl&rung. 
Aber  man  weils  nocb  yiel  zu  wenig  yon  den  Bedingungen,  unter 
welcben  die  Gewebsbildung  erfolgt,  um  sicb  scbon  jetzt  gestatten  zu 
kdnuen,  anffilllige  Wacbstumsmodifikationen  dieser  oderjener  Ge webs- 
art  sei  es  auf  yerminderte  sei  es  auf  gesteigerte  Neryentbfttigkeit  zu 
bezieben.  Die  Dunkelbeit,  welcbe  alle  bier  in  Betracbt  kommeuden 
Beobachtongen  umbtillt,  wird  durcb  die  Annabme,  dafs  dieselben 
auf  Wirkungen  tropbiscber  Nenrenkritfte  beruben,  naob  keiner 
Ricbtung  bin  aufgebellt,  und  die  kliniscbe  Hypotbese  kann  den  zu 
yerlangenden  pbysiologiscben  Beweis  niemals  ersetzen. 

Es  eriibrigt  noch  auf  die  anatomischen  and  histologischen  Verhaltnisse 
des  TrigeminusurspmngB  einen  orientierenden  Blick  zu  werfen.  Aus  der 
deskriptiven  Anatomie  ist  bekannt,  dais  dieser  Nery  ,  analog  den  Spinalneryen 
mit  zwei  Wnrzeln  entspringt,  welche  beide  an  der  tJbergangsBtelle  der  Klein- 
himacbenkel  in  die  Briicke  aus  letzterer  beryortreten.  Die  kleinere  yordere 
Worzel,  portio  minor  n.  trigemini,  enthalt  die  motoriscben,  yielleicbt  allgemein 
die  zentrifiigalleitenden  Fasem  des  Quintus,  die  grofsere  bintere,  portio  moQor 
A.  trigeminiy  die  sensibeln  zentripetalleitenden.  Die  sensible  Wurzel  durchsetzt 
gerade  so  wie  die  hintere  Wurzel  samtlicher  Spinalneryen  einen  grolsen  Neryen- 
tnoten,  das  ganglion  Gctsseri  oder  semUunare,  welches  den  Spinalganglien  des 
Backenmarks  analog  nur  unipolare  Ganglienzellen  fuhrt.  Ibre  Fortsatze  senken 
sich  an  dem  Orte  ernes  BAKyiBRscben  Schniirrings  (s.  Bd.  I.  p.  511)  in  je  eine 
der  durchtretenden  Nenrenrobren  ein,  und  yerscbmelzen  daselbst  mit  den 
Acbsencylindem  der  letzteren  wie  der  yertikale  Strich  eines  T  mit  dem  hori- 
zontalen.  Diese  yon  RANynsa^  entdeckte  T-formige  findig^ngsweise  kommt 
wahrscbeinlich  alien  unipolaren  Oanglienzellen  zu  and  raubt  der  Annahme» 
dafs  im  aanglion  Gasseri  selbst  neue  Neryenfasem  entspringen,  welcbe  un- 
nnterbrocnenen  Verlaufs,  sei  es  nacb  der  Peripherie,  sei  es  nacb  den  Zentral- 
organen  sdeben,    jeden  objektiyen  Boden  (vgl.  o.  p.  127). 

Was  die  cerebralen  Beziehungen  der  Trigeminuswurzeln  betrifit,  so  sind 
diejenigen  der  motoriscben  Wurzel  am  klarsten.  Dieselbe  endigt  nabe  dem 
uirteren  Eingang  des  aqucieductUB  Syhii  am  Boden  der  Rautengrube  in  einem 
besonderen  dicht  unter  dem  lateralen  Winkel  des  yierten  Ventrikels  gelegenen 
graoen  Kerne.    Die  hintere  Trigeminuswurzel  zeigt  dagegen  ein  komplizierteres 


*  ygl.  W.  Tobias,  Arch*  /.  pathot.  Amat.  1862.  Bd.  ZXiy.    p.  579.  —  MBI88HEB,  HBNLBt 
«.  MxiSBVKBs  Ber.  ub.  d.  Fortschritte  d.  Anat.  «.  PAysiol.  1862.  p.  418. 

*  RAxyiBB,  Cpt.  rend.  1875.  T.  LXXXI.  1274. 
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Verhalten.  Man  untersoheidet  drei  Abteilungen  derselben,  eine  obere  anf- 
Bteifi^ende,  eine  mittlere  und  eine  untere  absteigende.  Die  erstere 
wurde  von  Stilling,  welchem  sich  Henle  and  Stieda  anschlossen,  dem  Trocli- 
learis  zugerechnet  und  als  untere  Abteilung  der  zentralen  Bahn  des  n.  trochlearis 
beschrieben  (s.  o.  p.  119),  durch  Metkbrt^  jedocb  als  Fortsetzung  des  Trigeminus 
erwiesen.  Von  der  Eintrittsstelle  des  Quintus  in  die  Briicke  biegt  sie  sicb  fast 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  aufwaris  und  lafst  sich  immer  schmaler  und 
schmaler  werdend  dem  aquaeductus  Sylvii  entlang  bis  zu  dem  vorderen  Hiiffel- 
paar  der  corpora  quadrigemina  verfolgen.  Ein  langgestreckter  Zug  grofeer 
Ganglienzellen  von  eigentiimlich  blasigem  Aussehen,  welcher  naoh  riickw&rts 
durch  graue  Massen  mit  der  Hinterhornspitze  des  Btickenmarks  {caput  cdunmae 
poaterioris)  kontinuierlich  zusammenhangt,  begleitet  sie  auf  ihrem  ganzen  Wege 
und  bildet  zugleich  ihre  zentrale  Endstation.  Der  Kern  der  mittleren  Wurzel- 
abteilung  liegt  im  Pons  an  dexjenigen  Stelle  der  Rautengrube,  wo  die  Drei* 
spaltung  der  porUo  moQor  be^nnt.  Die  untere  Abteilung  endlich  steigt  durch 
Pons  und  meduUa  oblongata  in  die  medulla  apinaUs  bis  zur  flohe  des  zweiten 
Cervikalnerven  hinab.  Ihre  feinen  Fasern  endigen  in  dem  Grau  des  capui 
columnar  posterioris  der  medulla  spinalis  und  seiner  unmittelbaren  Fortsetznng 
in  das  verlangerte  Mark  und  die  Briicke.  t)ber  die  Art  und  Weise  freilich 
ihrer  Verbindung  mit  den  daselbst  vorhandenen  kleinen  Ghinglienzellen  ist,  wie 
uberhaupt  bei  aJllen  sensibeln  Nerven,  nichts  Zuverlassiges  bekannt.  Nur  bes 
den  starken  Fasern  der  oberen  Wurzelabteilung  hat  Henle  sich  direkt  ube^ 
zeugen  konnen,  dafs  mindestens  einige  von  ihnen  unmittelbar  als  AchsencJlinde^ 
forteatze  in  die  grofsen  blasigen  Zellen  (am  locus  coertdeus  der  Hautengmbe) 
des  oberen  Trigeminuskems  ubergehen.  Mbrkels'  anatomisch-physiologischer 
Beweis,  dafs  die  obere  durch  die  Qrofse  ihrer  Fasern  und  Ursprungezellen  an*- 
gezeichnete  Trigeminuswurzel  die  sogenannten  trophischen  Elemente  des  Quintns 
enthalte  und  daher  als  trophische  Nervenwurzel  desselben  zu  bezeichnen 
sei,  wurde  durch  Eckhard^  entscheidend  widerlegt.  Ebenso  entbehrt  auch  die 
Annahme  Huguenins^,  welcher  dieser  Wurzel  vasomotorische  Funktionen  zu- 
spricht,  bis  jetzt  der  notwendigen  experiraentellen  Grundlage.  Nach  Schroeder 
TAN  DER  Kolk^  geht  die  absteigende  Abteilung  der  hinteren  Trigeminuswurzel 
mit  alien  Nerveukemen  des  sinus  quartus,  ausgenommen  denjenigen  des 
n.  abducens,  und  ferner  auch  mit  den  Oliven  Verbindungen  ein.  Ob  dieselben 
von  Schroeder  van  der  Eolk  wirklich  gesehen  worden  sind,  ja  ob  sie  iiber- 
haupt  auf  dem  gegenwartigen  Standpunkt  unsrer  histologischen  Methodik  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  demonstriert  werden  konnten,  scheint  sehr  frag* 
lich.  Dafs  sie  existieren  miissen,  lehrt  das  physiolQgische  Experiment,  welches 
den  Trigeminus  als  einen  Reilexnerven  ersten  Ranges  kennzeichnet.  ^yie 
Krause  ^  angibt,  unterliegen  die  sensibeln  hinteren  Wurzeln  der  beiden  Qainti 
einer  partiellen,  die  motorischen  vorderen  keiner  Ej*euzung. 

Wir  gelangen  zum  siebenten  Gehimnerven,  dem  Nervus 
facialis,  dem  Gesichtsuerven.  Er  enthftlt  wahrscheinlich  nur 
zentrifugalleitende  Fasern,  welche  meist  motorischer  Natnr 
sind,  zu  einem  kleinen  Teil  sekretorische  und  gefftfsdilatierende 
Funktion  besitzen.  Zeutripetalleitende  sensible  Elemente  werden 
seinen  Ursprungswurzeln  auf  Grund  physiologischer  Experimente  und 


^  Heynert,  Ztxchr.  /.  tffi$s.  ZooL  1867.  Bd.  XVII.  p.  655. 

*  MKRKEL,  Unter*.  a.  d.  anat.  Inst,  zu  liottock.  1874.  p.   1. 

*  ECKHARD,  Beilr.  x.  AmU.  u.  Phy»iol,  Oleftcn  1876.  Bd.  Yll.  p.  145. 

*  HUGUENIN,  AUgtni.  Pathol,  d,  Nervensf/it.  ZQrich  1873.  p.  268. 

B  Schroeder  van  der  Kolk,  Bau  u.  Fknetionen  d.  medulla  spinal,  u.  oblongata  etc.   Aui 
dem  UolIAnd.  von  TheiLB.  BraunBchweig  1859.  p.  187. 

«  W.  KRAUSE,  Handh.  d.  mentchl.  Anat.  Bd.  1.  p.  428  n.  429. 
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patliologisclier  Beobachtungen  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  ab- 
gesprocheu;  dafs  den  peripheren  Asten  solche  durch  Anastomosen 
vom  Qnintus  beigemengt  werden,  ist  sicher,  nach  Cl.  Bernard 
empftngt  der  Facialis  aber  anch  schon  wftbrend  seines  Verlaufs 
durch  das  Felsenbein  vom  Vagus  her  aus  dem  ramus  auricularis 
des  letzteren  sensible  NervenrOhren.  Diese  neu  hinzutretenden 
Fasem  verlanfen  also  von  der  Peripherie  nach  rtickwftrts  znm 
Zentralorgan,  dem  Orte  ihrer  Herkunft,  erreichen  dasselbe  jedoch 
oicht,  sondern  biegen  schon  vorher  von  der  Facialisbahn  ah,  um 
dann  aufs  neue  der  Peripherie  zuzustrebcD.  Durchschneidet  man 
daher  den  Stamm  des  Gesichtsuerven  unterhalb  des  foramen  stylo- 
mastoideum,  so  findet  man  nicht  nur  den  zentralen,  sondern  auch 
den  peripheren  Stumpf  desselben  sensibel.  Durchtrennt  man  hin- 
gegen  denjenigen  Ast  des  Trigeminus,  welcher  mit  dem  mittleren 
Zweig  des  Facialis  anastomosiert,  so  verliert  der  peripherische  Stumpf 
des  letzteren  seine  Empfindlichkeit  (Cl.  Bernard).  Sehr  passend, 
weil  zugleich  den  Grund  der  ^anzen  Erscheinung  bezeichnend, 
spricht  man  deshalb  dem  Facialis  eine  „rticklaufige  SensibilitAt*' 
(sensibUite  recurreniey  zu.  Anatomisch  findet  dieselbe  ihren  adftquaten 
Ausdruck  in  der  bereits  friiher  (Bd.  I.  p.  520)  erwahnten  Eigen- 
tumlichkeit  der  Nervenfasern,  sich  ihrem  Endziele  kaum  jemals 
direkt,  sondern  fast  immer  indirekt  auf  mannigfachen  Umwegen 
innerhalb  der  peripheren  Plexusbildungen  zu  nfthem,  beschrftnkt 
sich  folglich  auch  nicht  auf  den  Facialis  allein,  sondern  kommt,  wie 
Arloing  und  Tripikr^  bewiesen  haben,  den  verschiedenartigsten 
NervenstHmmen  zu. 

Wir  wenden  uns  zur  Betrachtung  der  speziellen  Funk- 
tionen  des  Antlitznerven.  Der  Facialis  ist,  wie  erwfthnt,  baupt- 
8&cblich  Bewegungsnerv.  Er  versorgt  mit  seinen  Fasern  die 
eigentlichen  Gesichtsmuskeln ,  ist  daher  der  mimische  Nerv  und 
spielt  eine  RoUe  bei  der  Sprache,  so  weit  die  Gesichtsmuskeln 
tmd  Gaumenmuskeln  bei  der  Bildung  der  Laute  beteiligt  sind.  Sind 
beide  Antlitznerven  gelfthmt,  so  gleicht  das  regungslose  Gesicht 
vollstandig  einer  Maske,  nur  die  Augapfel  haben  ihre  Beweglichkeit 
erbalten;  ist  nur  der  Facialis  einer  Seite  gelfihmt,  so  sind  die  Ziige 
dieser  Seite  starr  und  schlaff,  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite 
zu  verzogen.  Da  von  ihm  die  Muskeln,  welche  die  Nase  bewegen, 
abhftngen,  so  spielt  er  femer  eine  RoUe  bei  der  Respiration;  diese 
RoUe  ist  wichtig,  wo  die  Inspiration  ausschliefslich  durch  die  Nase 
geschieht,  wie  bei  den  Pferden.  Bernard  sah  ein  Pferd  schnell 
an   Erstickung    sterben,    uachdem    er    ihm    beide    Faoiales    durch- 


•  MAGENDIE,  Z^fons  svr  la /ovct.  et  Us  maladies  du  svst.  nerr.  Pari*  1839.  T.  II.  p.  343.— 
LOSOBT,  Anat.  u.  Ph*j»iol.  d.  Nervifnstjst.y  Qbcrs.  von  A.  Hein  etc.  Bd.  I.  p.  30.  —  Cl.  BERNARD, 
Lemons  sur  la  pktfnot.  et  la  pathol.  du  nyttente  nerv.  etc.  T.  I.  p.  25  u.  fg.  —  SCHIFP,  Lehrb.  d- 
f*9*iol.  Lahr  1858-59.  p.  144. 

•  ARLOniO  et  TRIPIERf  Arch,  de  yhysiol.  norm,  tt  pathol.  1876.  p.  11  u.  105. 
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schDitten  hatte.  Er  ist  der  Bewegungsnerv'  des  Orbicularmuskels 
der  Augenlider.  Trophische  St6niDgen  innerhalb  der  Gewebe  dee 
Bulbus  bedingt  seine  Durchtrennung  nicht;  es  treten  nach  seiner 
Zerstorung  b5cbstens  solche  Vertoderungen  im  Auge  ein,  welcbe 
durch  die  Unbeweglichkeit  der  Augenlider  bedingt  sind;  nach 
Bernard  hat  auch  der  Sympathicus  motorischen  Einfluis  aof  den 
mtisc.  orbicularis,  Es  versorgt  der  Faeialis  femer  die  Muskeln  der 
Ohren,  und  ist  daher  bei  Tieren,  wo  die  Bewegungen  der  Ohren 
fur  das  Horen  wichtig  sind,  von  besonderer  Bedeutung;  durch* 
schneidet  man  ihn  bei  Kaninchen,  so  sinkt  das  Ohr  schlaff  herab, 
doch  hat  auch  der  ramus  auricularis  vagi  EinfluJB  auf  die  Ohren- 
bewegungen.  Auch  einen  Binnenmuskel  des  Ohres,  den  m.  stapediuSj 
versieht  der  Facialis  mit  Fasem.  Er  versorgt  ferner  einen  Teil 
der  beim  Kauen  und  Schlucken  beteiligten  Muskeln,  den  Buccinator, 
den  hinteren  Bauch  des  Digastricus,  den  Stylohyoideus,  Platysma- 
myoides  und  die  Muskeln  des  weichen  Gaumens.  Es  treten  daher 
uach  seiner  doppelseitigen  L&hmung  oder  Durchschneidung  er- 
hebliche  St5rungen  im  Kauen,  Schlucken  und  Sprechen  ein.  Die 
gelfthmten  Lippen  k5nnen  die  Speisen  nicht  mehr  fas^sen,  der 
gelfthmte  Buccinator  sie  nicht  mehr  unter  die  Z&hne  zum  regel* 
rechten  Kauen  schieben  u.  s.  w.  Auf  den  Mechanismus  defl 
Schluckens  und  den  Zentralherd,  von  welchem  aus  er  reguliert 
wird,  kommen  wir  unten  zuriick.  An  dieser  Stelle  nur  noch  die 
Bemerkung,  dafs  die  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln,  wie  sie  anf 
Reizung  des  Facialisstammes  auftreten,  auch  nach  elektrisoher 
Tetanisierung  gewisser  Groishirnbezirke,  beim  Hunde  des  tou 
OwKN  sogenannten  supersylvischen  Gyrus,  erhalten  werden  kGnnen 
(Fritsch  und  Hitzig)*;  und  zwar  zucken  bei  Erregung  des  rechts- 
seitigen  Gyrus  die  Muskeln  der  linken  Gesichtsh&lfte,  bei  Erregung 
des  linksseitigen  diejenigen  der  rechten.  Hiermit  ist  denn  also  zu- 
nachst  flir  den  Hund  physiologisch  erwiesen,  sowohl,  dafs  die 
Facialisenden  der  medulla  ohlmigata  (s.  u.)  mit  Fasem  in  Verbindung 
stehen,  welche  von  bestimmten  Bezirken  der  Grofshimhemisph&ren 
herabsteigen,  als  auch  dais  dieselben  von  dort  aus  gekreuzte  Inner- 
vationen  empfangen.  Wie  die  unmittelbare  Beobachtung  gelehrt  hat, 
bestehen  aber  ganz  ahnliche  Yerhftltnisse  auch  bei  andern  TierarteD 
und,  wie  aus  zahbeichen  durch  Sektionsbefunde  erhftrteten  Kranken- 
geschichten  der  Kliniker  hervorgeht,  auch  beim  Menschen.* 

Die  sekretorischen  und  die  ge&lsdilatierenden  Nervenrdhreo 
des  Facialis  verlaufen  an  der  Peripherie  des  letzteren  in  der  chorda 
tympaniy  welche  sie  ihrerseits,  wie  bereits  hervorgehobeu,  an  den 
ramus  lingualis  des  Trigeminus    abgibt.     Nach  Cl.  Bernard  wftren 


*  Fritsch  a.  Hitzio,  Arch.  /.  Anat.  u,  Physiol.  1870,  u.  HITZIO,  Unters.  ub.  d.  Gehim. 
Berlin  1874.  p.  13. 

■  0BKB8TKINER,  Wiener  med.  Jahrbb.  1878.  p.  278,  —  EXNEB,  Untert.  ub.  d.  LocaliiaHwin 
d.  h\tnetionen  in  der  Orofihimrinde  du  M«nKken,  Wien  1881.  p.  37. 
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sie  am  Facialisnispiung  in  der  kleinen  hiDteren  Wurzel  desselben, 
dem  sogenaunten  nei^us  iittermediiis  Wrisbergi,  enthalten.^  DaTs  die 
Geschmacksnerven,  welche  die  chorda  tynipani  den  vorderen  Ab- 
schnitten  des  Znngenrandes  zufiihrt ,  voraussiclitlich  dem  n. 
gtassopharyngeus  und  nicht  dem  Facialis  selbst  entstammen,  ist 
bei  Besprechung  des  Geschmaokssinns  wahrscheinlich  gemacht  worden 
(Bd.  Q.  p.  203);  da&  der  letztgenannte  Hinmerv  imstreitig  die 
Quelle  derjenigen  Sekretionsfasern  ist,  welche  nur  durch  Yer- 
mittelung  des  Facialis  zum  Trigeminusast  der  Parotis  gelangen, 
haben  wir  bei  der  Er5rterung  der  speziellen  Trigeminusfimktionen 
(o.  p.  124)  nachgewiesen. 

Der  cerebrale  Verlauf  des  Facialis  ist  anatomisch  insofern  klar,  als  tiber  den 
Kern  dieses  Nerven  gegenwartig  kein  Zweifel  mehr  besteht.'  Die  starken  Fasern 
des  Gesichtsnerven  dringen  vor  dem  oberen  Ende  des  OlivenstraDgs  der  meduUa 
cibiUmgata  in  die  Briicke  ein  und  verlaufen  in  derselben  nach  hinterwarts  zur 
Raphe  der  Bautengrube.  Dort  angelangt  erleiden  sie  dicht  vor  der  obersten  stria 
medMUarw  aeustica  (s.  u.  p.  144)  eine  erste  rechtwinkelige  Knickung,  nach  welcher 
lie  einen  der  Baphe  parallelen  Verlauf  riickwarts  gegen  die  meduUa  spinctHs  hin 
eiDBcblagen.  Lateral  warts  von  diesem  Knie  des  Facialis,  in  der  konkaven 
Hohlung  desselben,  liegt  der  friiher  besprochene  Abducenskem,  an  dessen 
imterem  Ende  die  Facitdisfasem  zum  zweitenmal  rechtwinkelig  umbiegen,  um 
schliefslieh  pinselformig  in  die  ihnen  zugehorige  seitlich  und  etwas  unterhalb 
Ton  dem  Abducenskern  befindliche  Ganglienzellengruppe  auszustrahlen.  Uber 
Kreuzungen  der  beiden  Gesichtsnerven,  femer  fiber  Faserverbindungen  ihrer 
Kerne  untereinander  und  mit  dem  Grofshim  ist  anatomisch  nichts  Sicheres  er- 
mittelt.  Dafs  Faserverbindungen  dieser  Art  existieren  miissen,  lehrt  indessen 
das  physiologische  Experiment  (s.  o.).  Anatomisch  sehr  aufiallig  ist  der  nervus 
nUmnedius  Wrisbergi,  welcher  dicht  neben  dem  Facialis  die  Gehimbasis  ver- 
lafst  und  mit  seinen  Fasern  teils  aus  dem  Kerne  des  Facialis  selbst,  teils  aus 
dem  benachbart  liegenden  des  Acusticus  hervorgeht.  Von  einigen  als  eine 
Anastomose  zwischen  den  beiflen  genannten  Hirnnerven  aufgefafst,  womit  freilich 
nnr  wenig*  gesagt  ist,  haben  andre  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  er  sich 
nun  Facialis  wie  eine  hintere  Spinalwurzel  zur  vorderen  verhalte,  also  die  sen- 
sible Wurzel  des  rein  motorischen  Facialis  darstelle ;  das  ganglion  geniculatum. 
Ton  welchem  die  nervi  petrosi  abgehen,  wurde  dabei  als  Analogon  des  Spinal- 
ganglions  angesehen.  Mit  Becht  ist  indessen  von  Cl.  Bernard  gegen  diese 
Ansicht  geltend  gemacht  worden,  dais  der  Facialis  eigne  sensible  Nerven  gar- 
xucht  ftihre ;  die  von  Cl.  Bernard  selbst  bevorzugte  Annahme,  dais  der  n.  inter- 
SMdfiM  als  eine  aus  dem  verlSngerten  Mark  entspringende  Wurzel  des  Sym- 
p&thictts  za  betrachten  sei,  bedarf  indessen  ebenfalls  noch  des  Beweises.' 

Es  folgt  der  achte  Gehimnerr,  der  Nervus  acustictis,  dessen 
spezifische  Funktionen  scbou  bei  der  ErOrterung  des  Geh5rssiniis  aus- 
ftbrlich  dargelegt  worden  sind.  Trotzdem  haiTcn  noch  zwei  Fragen 
^srer  Besprechung,  von  denen  die  eine  iiber  den  zentralen  Hirn- 
nrspning  des  Acnsticus  bisher  noch  gar  nicht,  die  andre  iiber  die  ihm 
zugeschriebene  Beziehnng  zur  Gleicl^ewichtshaltung  unsers  Korpers 
BUT  fluchtig  (s.  Bd.  n.  p.  274)  bertihrt  worden  ist.     Was  nun  zu- 


^  Cl.   BBR9AHD,  I^onM    9ur    la  phytiol.    €t   lu  puthol.  du  wtknu  nerv.  a.  •.  w.    T.  II. 
p.  141 

*  Ygl.  dieset  Lehrb.  o.  p.  119. 

*  Ygl.  Cl.  Bsbmaed,  LtfOfu  sur  la  phytiot,  et  la  patitol.  etc.  T.  II.  p.  112  u.  161. 
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nftchst  die  ersteFrage  anbelangt,  so  herrscht  liber  die  drtliche  Lage 
der  Acusticusenden  im  Grofshim  dieselbe  UugewiiBheit,  wie  fiber  die- 

{'enige  der  OptiouseDden.  Auch  fiir  den  Acusticus  ist  das  Yor- 
kandensein  einer  scharf  begrenzten  Rindenpartie  als  Sammelstfttte 
einer  bestimmten  Zahl  mit  spezifischer  Sinnesenergie  versehener 
Genglienzellen  so  gut  wie  ausgeschlossen,  obschon  aucb  fdr  ihn  nicht 
in  Abrede  zn  stellea  sein  dtirfte,  dafs  mindestens  ein  Abschnitt  des 
Ghrofshims  nachgewiesen  worden  ist,  welcher  duroh  die  Innigkeit 
seiner  Beziehungen  zum  psychischen  Akte  des  H5rens  alien  tibrigen 
Yoransteht.  Denn  der  direkte  Yersuch  an  Hunden  und  Affen  hat 
gelehi*t,  dafs  doppelseitige  Exstirpation  der  grauen  Schlftfenlappen- 
rinde  bald  absolute  Taubheit  (Ferbier')  bald  relative  Taubheit,  wobei 
nicht  das  HQrvermOgen  als  solcbes,  sondern  nur  das  Yerstftndnis  des 
Geh5rten  aufgehoben  ist  (Rinden-  oder  Seeleotaubheit.  H.  Munk), 
bewirkt,  und  die  klinische  Beobachtung  am  Menschen  bat  ergeben, 
dais  Lilsionen  des  n&mlicben  Hirnlappens  mit  einer  eigentiimliehen 
Form  von  Taubheit  (Worttaubheit.  Wernicke)  verkntipft  sein 
kOnnen*,  bei  welcher  zwar  Gerttusche  und  T5ne  gut  gehOrt,  nicht 
aber  das  gesproohene  Wort  seiner  Bedeutung  nach  verstanden  wird. 
Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  funktionelle  Yerkniipfung  von  Grofs- 
him  und  H5merv  verbietet  sich  bei  der  grofsen  Unsicherheit  des 
vorliegenden  Untersuchungsraaterials  von  selbst.  Die  zweite  Frage, 
deren  wir  vorhin  gedachten,  knfipft  an  die  aufserordentlich  merk- 
wiirdige  Entdeckung  von  Flourens^  an,  nach  welcher  die  Zer- 
stOrung  gewisser  vom  H&rnerven  versorgten  peripherischen  Bezirke 
des  inneren  Ohrs,  und  zwar  der  halbzirkelfBrmigen  Kanctle,  erhebliche 
Motilitatsst(3rungen  hervorruft.  Lange  Zeit  nur  wenig  beachtet, 
mitunter  sogar  in  Zweifel  gezogen,  war  es  eine  Arbeit  von  GoLTZ*, 
welche  von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  lenkte.  Seitdem 
sind  die  Yersuche  von  sehr  verschiedenen  Experimentatoren*  wieder- 
holt,    aber    auch  sehr  verschiedenen  Deutungen  unterzogen  worden. 


^  Fkrbieb,  Die  l-\neHonm  d.  Gekinu,  Qbert.  von  0BER8TEINER.  Brannsehwelgr  1S79. 
p.  187  n.  219.  —  H.  MUNK,  Jrch.  /.  Pht/niol.  1878.  p.  170  u.  171;  Ober  d.  FuneUonen  d.  GrcfahirH' 
rinde.  Berlin  1881.  p.  40.  —  LCCIA.NI  o  TAMBURINI,  Sui  centri  p*ieo-»en$ori  corticali.  Estratto  dalU 
Jiim$ta  nperim^ntaU  di  freniatria  «  di  medicina  legale.  Refrgio-Emilla  1879. 

*  KCBBMAUL,  Die  Storungen  d.  Spraehe.  Leipzig  1876.  —  WERKICKK,  Der  aphatitehe 
Sytnptomeneompiex.  Breslan  1874.  —  LUCIANI  e  Skppilli,  Le  localizzasioni  /untionali  del  eerrtllo, 
Napoli  1885.  p.  220  n.  fg. 

'  FLOUREMS,  Reckerchea  eiperimentales  »ur  le*  propriety  et  le»  fonct.  du  tysthne  nerreux, 
Paris  1842.  2  ^dlt.  p.  445. 

*  QOLTZ,  PFLUEQER8  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  172. 

*  A.  BOETTCHER,  Krit.  Bemerk.  u.  neue  Beitr.  s.  LiU^rat.  d.  Oekwrlabgrinthe.  Dorpat  1872; 
Arch.  f.  Ohrenheilk.  1874.  Bd.  IX.  (N.  F.  Bd.  III.)  p.  1.  —  dCHKLAREWSKY,  Nachr.  v.  d.  Kgl.  Gt».  d, 
Wi9s.  z.  Gottinqen.  1872.  No.  15.  —  E.  CYON,  Pflueokrc  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  806;  Gp*.  rend. 
1876.  T.  LXXXII.  p.  856,  1877.  T.  LXXXV.  p.  1284.  —  MACH,  Wiener  Stxber.  Math.  natw.  d 
Abth.  m.  1873.  Bd.  LXVIII.  p.  124;  Grundlinien  d.  Lehre  v.  d.  Bewegunggemp/.  Lcipzi^r  1875.  — 
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MANNS n.  SCHWALBKS  Jahre.nber.  1877.  Abth.  2.  p.  201.  —  SPAMER,  PFLUEOERS  Arch.  1880. 
Bd.  XXI.  p.  479,  1881.  Bd.  XXV.  p.  177.  —  BAGINBEY,  Arch.  /.  Physiol.  1881.  p.  201. 
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Zum  Stndium  der  interessanten  Erscheinnng  pflegen  meist 
Tauben  benutzt  zu  werden,  weil  die  bei  andem  grdfseren  Tierarten 
Behr  sohwierige  Operation  hier  verh^tnismfirsig  leicht  und  obne 
direkte  Geffthrdung  des  Lebens  ansfiihrbar  ist.  Die  Mehrzahl  der 
Beobachter  lft£st  nacb  ein-  oder  beiderseitiger  Durchschueidung  einea 
oder  mehrerer  Bogengftnge  hauptsftcblich  drei  Arten  abnormer  K5rper- 
bewegUDgen  anffcreten,  erstens  pendelf5rmige  Schwankungen 
des  Xopfes,  verbnnden  mit  mckweise  in  der  Ebene  der  Pendel- 
bewegnngen  erfolgenden  Oszillationsbewegangen  der  Bulbi  (Nystagmus), 
zweitens  sogenannte  Reitbahn-  oder  Man^gebewegnngen,  bei 
welchen  die  operierten  Tauben  einen  auTserhalb  ibres  Kdrpers  be- 
findliohen  Mittelpunkt  in  weiteren  oder  engeren  Kreisen  umscbreiten^ 
diittens  eine  andauernde  tiefe  Beugung  des  Kopfes,  bei 
welcher  der  Scheitel  die  Erde  beriihrt,  derScbnabel  hinter- 
wftrts  gericbtet  ist.  Aufserdem  findet  sich  nicht  selten  seit 
CzBRMAK^  betont,  dais  die  Tauben  nacb  Durcbscbneidung  der  Bogen- 
gftDge  eine  deutlich  ausgesprochene  Neigung  zum  Erbrecben 
verraten. 

Ausdrucklicher  Erwahnnng  bedarf  jedoch  der  Um stand,  dafs  man  bereits 
bei  der  Schilderung  des  rein  Thatsachliohen  einigen  Differenzen  unter  den  ver- 
achiedenen  Autoren  begegnet.  So  gibt  Berthold'  an,  nach  Durchschneidung 
der  Bogengange  uiemals  Beitbahnbewegungen  wahrgenommen  zu  haben;  nacn 
Boettchbr'  entwickeln  sich  die  Pendelbewegungen  des  Eopfes  nur  bei  doppel- 
seitiger,  niemals  bei  einseitiger  Verletznng  der  candles  semicirculares;  Ctok 
nnd  Bbrthold^  dagegen  haben  sie  auch  in  letzterem  Falle,  allerdings  aber 
weniger  intensiv  als  in  ersterem  beobachtet. 

In  bezug  auf  die  Bichtang  der  Pendelbewegungen  ware  hervorzuheben, 
dafs  dieselbe  von  der  anatomischen  Lage  des  durchschnittenen  Bogengangs  ab- 
hangt;  und  zwar  ist  die  Pendelbewegung  eine  in  horizontaler  Ebene  nach  links 
nnd  rechts  sohwankende,  wenn  die  horizontalen,  eine  vertikal  auf-  und  abwarts 
Terlaufende,  wenn  die  vertikalen  Bogengange  durchtrennt  worden  sind,  eine  aua 
beiden  Bewegungsrichtungen  kombinierte,  wenn  die  Yerletzung  sowohl  die 
horizontalen  als  auch  die  vertikalen  Bogengange  betroffen  hat.  Diese  abnormen 
Bewegungen  haben  in  den  ersten  Augenblicken  nach  der  Operation  die  grofste 
Intensitat,  und  konnen  sich  bis  zu  den  heftigsten  EoUbewegungen,  bei  welchen 
der  Gesamtkorper  der  Tauben  um  seine  Lang sachse  rotiert,  steigern,  wenn  man 
die  Tiere  beunruhigt. 

Die  Frage,  welcbe  Beziehung  die  Bogengftnge  zu  den  be- 
schriebenen  motorischen  EfFekten  baben,  ist  nicht  leicbt  zu  beantworten, 
wie  schon  aus  den  erheblichen  Differenzen  der  darttber  schwebenden 
Ansicbten  hervorgeht.  Das  zablreicbste  Kontingent  von  Vertretern 
bat  diejenige  Partei  aufzuweisen,  welcbe  die  meisten  jener  nach 
Verletzung  der  Bogengange  eintretenden  eigenartigen  feewegungs- 
stdrungen  durcb  verHnderte  ErregungszustHnde  der  Ampullenendigung 
des  Acusticus  bedingt  sein  lafst,    ein  sebr  kleines  diejenige,  welcbe 


>  CZEBMAK,  Jenaiiche  ZUchr.  f.  iied.  u,  yaturw.  1867.  Bd.  ni.  p.  101. 

*  Berthold,  a.  a.  0.  p.  83.  ~  CYON,  Pflveqers  Arch.   1874.  Bd.  VHI.  p.  313. 

*  BOETTCBEB,  a.  a.  O  p.  51 

*  Bertbold,  a.  a.  O.  p.  81  n.  98. 
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der  Yerletzung  der  Bogeng^nge  an  iind  fdr  sich  jedweden  EinfluJB 
auf  die  folgenden  Reaktionserscheinungen  abspricht  und  die  letzteren 
allein  aus  einer  direkten  oder  mit  der  Wundeitenmg  nachtr&glich 
sich  einstellenden  L&sion  des  dem  Bogengangapparat  dicht  an- 
liegendenKleinhims  erklftrt  wissen  will.  Die  AnhilDger  der  erstenPartei 
weiohen  wiedemm  insofem  sehr  betrftchtlich  untereinander  ab,  als  die 
einen  you  ihnen  das  Aiiftreten  der  Bewegungsstdmngen  auf  den  Fort&U 
von  Erregungen  zunickfiihreu  wollen,  welche  uormalerweise  dnrch 
den  mit  der  Kopflage  variierendeu  meobauischeu  EinfluJB  des 
Labyriuthwassers  auf  die  Nervenenden  der  AmpuUen  ausgelOst 
werden,  die  andem  wiederum  darauf,  daiis  durcb  den  operativen 
Eingriff  neue  Reizungen  der  peripheren  Endapparate  gesetzt  werden, 
welche  durch  Yermittelung  von  Himorganen  die  fraglichen  Zwaugs- 
bewegungen  hervorrufen.  Nach  Goltz  wechselt  mit  jeder  Stellungs- 
&nderung  des  Kopfes  der  Druck  der  Endolymphe  auf  die  AmpuUen- 
enden  des  Acusticus,  nach  Brbuer  und  Magh  ist  damit  jedesmal 
eine  Ortsbewegung  der  Endolymphe  verkniipft.  Die  meohanisohen 
Reizungen,  welche  hierdurch  die  Nervenenden  der  Cristae  acusticae 
so  oder  so  allerdings  erfahren  k5nnen,  und  welche  je  nach  der 
Kopfhaltung  in  den  verschiedenen  Ampullen  variieren  mtissen,  Idsen 
nach  der  Meinung  aller  drei  Autoren  im  Zentralorgan  spezifische 
Empfindungen  aus,  durch  welche  Tiere  und  Menschen  instand 
gesetzt  werden,  eine  richtige  Vorstellung  von  der  jeweiligen  Lage 
ihres  Kopfes  zu  gewinnen.  Mit  dem  Ausflufs  der  Endolymphe,  wie 
ihn  die  Durchschneidung  der  Bogengflnge  notwendig  mit  sich  bringt, 
ist  dieser  Anschauung  gem^  also  das  normale  (ad&quate)  Beizmittol 
der  Ampullennerven  und  somit  auch  die  zu  ihrer  regelm&Dsigen 
Funktionierung  unentbehrliche  Yorbedingung  beseitigt.  Das  Aufi- 
bleiben  der  gewohnten  Botschaften  von  der  Peripherie  macht  die 
operierten  Tiere  unfehig,  ihre  Kopflage  richtig  abzuschfitzen,  und  das 
hieraus  resultierende  Schwindelgefiihl  ist  es,  welches  nach  Goltz, 
Mach  und  Brbuer  zu  den  geschilderten  Pendel-,  Reitbahn-  and 
RoUbewegungen  die  schliefsliche  Veranlassung  gibt.  Goltz  erteilt 
somit  dem  in  alien  drei  Raumdimensionen  ausgespannten  Koordinaten* 
system  der  Bogeng&nge  die  Bedeutung  eines  spezifischen 
Sinnesorgans  fur  die  Kopfhaltung  und  mittelbar  ftir  das 
Gleichgewicht  des  Gesamtk5rpers. 

Am  n&chsten  verwandt  mit  der  eben  vorgetragenen  Hypothese 
ist  die  von  Cyon  urspriinglich^  vertretene.  Denn  auch  in  ihr  ist  ein 
bestehendes  Schwindelgefiihl  der  operierten  Tiere  als  die  Quelle  der 
beobachteten  Gleichgewichtsstdrungen  angenommen,  und  nur  darin 
unterscheidet  sie  sich  von  der  GoLTZschen,  dafe  jenes  Gefiihl  ans 
andern  Ursachen,  aus  Geh5rsempfindungen  nftmlich,  hergeleitet  wird, 
welche    nach  Eroffnung    der  Bogeng&nge    von    den   unter   abnorme 


*  CrOH,  Pflueosbb  Arcft.  1874.  Bd.  VHI.  p.  306. 
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BedinguBgen  gebraohten  und  deshalb  heftig  erregten  Ampullennerven 
aosgeldst  werden  soUen.  Mit  der  letzteren  Annalime  grei£t  diese 
Hypothese  Ctons  ofPenbar  auf  eine  &ltere  von  Goltz  bektoipfte 
Anschannng  Yulpians^  zuriick,  nacli  welcher  die  sonderbaren 
Bewegongen  der  operierten  Tiere  reflektorisch  dnrch  starke  Scball- 
empfindungen  bervorgerufen  w&ren.  Das  neue  Moment  in  ihr  ist 
lediglicb  dieEinfubrung  desScbwindelgefiibls,  womit  dem  einen  der  von 
Goltz  gemacbten  Einwtirfe,  daijs  die  Neigung  der  Tauben  nacb  Zer- 
stdmng  ibrer  Bogeng&nge  den  Kopf  selbst  imSchlafe  auf  die  gesohilderte 
Art  zu  verdreben,  scbwerlicb  fdr  die  Anwesenbeit  scbreckerregender 
Scballempfindungen  sprecbe,  begegnet  ist.  Das  zweite  Bedenken, 
welobes  Goltz  Yulpian  gegendber  geltend  macbte,  ist  allgemeinerei* 
Natnr  nnd  gegen  die  Yorstellnng  geriobtet,  dafs  die  Dnrcbscbneidung 
der  Bogengftnge  als  ein  ndt  nerv5sen  Beizwirkungen  verkntipfter 
EingrifP  anznseben  sei.  Die  Andauer  der  Gleicbgewicbtestdmngen 
nacb  volliger  Yemarbung  der  Operationswunde,  insbesondere  die 
Pennanenz  der  verkebrten  Kopfbaltung,  sobeint  ibm  direkt  zu  be- 
weisen^  dab  peripbere  Beize  als  die  Ursaobe  derselben  nicbt  an- 
eeseben  werden  d^en,  und  eben  dieser  Griind  ist  es  ancb,  welcben 
Goltz  seinem  Yorgftnger  Brown-Sequard  entgegenbalt,  der  di^ 
firaglicben  Zwangsbewegungen  gleicbfalls  auf  eine  Erregung  dei^ 
Ampullennerven  durob  Zerrung  der  b^utigen  Bogeng&nge  bei  ibrer 
Durcbficbneidung  zu  bezieben  geneigt  war,  auiserdem  aber  als  der 
erste  der  Ansicbt  von  Flourbns  beipflicbtete,  dafs  die  Empfindungen, 
welche  reflektoriscb  die  Bewegungen  der  operierten  Tauben  bervorr 
riefen,  keine  GebOrsempfindungen,  sondem  von  ganz  andrer  Natur 
seien,  kurz  daJs  der  Yestibularast  des  Aousticus  sensible  Nerven  von 
spezifiscber  Leistung  fiibre. 

Man  kann  gegenw&rtig  wobl  kaum  zweifeln,  dafs  der  zweite 
von  Goltz  gegen  Yulpian  sowobl  als  aucb  gegen  Brown-Sequard* 
erhobene  Einwand  keine  unbedingte  Anerkennung  mebr  zu  be- 
aDsprucben  bat.  Denn  nacb  den  ubereinstimmenden  Angaben  der 
vercbiedensten  Beobacbter  scbwinden  entgegen  den  Bebauptungen 
von  Goltz  bei  sorgf&ltiger  AusfUbrung  der  Operation  die  gleicb 
nacb  derselben  bervortretenden  Pendelbewegungen  ganz  oder  fast 
ganz,  wfthrend  die  von  Gt)LTZ  so  sebr  in  den  Vordergrund  gestellte 
Kopfverdrebung  sicb  nur  dann  entwickelt,  wenn  neben  der  Yer- 
letzung  der  Bogengftnge  aucb  eine  solcbe  des  Kleinbims  entweder 
znr  Zeit  des  Ein^ifs  selbst  oder  naobtrfiglicb  durcb  die  Wund- 
reaktion  stattgefunden  bat. 

Die  nftobste  Aufgabe,  deren  Losung  uns  obliegt,  w^e  nun  eine 
Wahl  zwiscben  den  verschiedenen  der  Beibe  nacb  entwickelten  Hypo- 


*  VlTLPZAH,    Levant  tur  la  physiol,    generate  et  comparee  du    syttime  nerveux.    Pftrit  1866. 
^  WO. 

*  BBOWK-8]6<lUABI>t   Course   of  leetwres  on  the  pktfriology  and  pathology  of  the  central  nervous 
•Iftfem.  PhiUdelphi*  1860.  p.  194. 
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ihesen  zu  treffen,  was  natiirlich  nur  an  der  Hand  nener  experimenteller 
Daten  moglich  ist.  Gltickliclienveise  aber  steben  un8  solcbe  in  den 
Erfolgen  zn  Gebote,  welcbe  man  durcb  Reiznng,  beziebungsweise 
dnrob  g&nzlicbe  Ausscbaltung,  also  Lfibmung  der  Acustici,  erzielt 
bat.  In  dieser  Ricbtung  ist  festgestellt  women,  dafs  Zeming  und 
Atznng  der  h&utigen  Kanftle  sowobl  als  ancb  die  niemals  obne 
beftige  £rregung  ablanfende^Zerquetscbnng  der  G-ebOisnervenstfinmie 
krampfbafte  Aktionen  in  den  mannigfacbsten  Muskelgebieten  anszu- 
tosen  vermag,  vor  allem  aber  ancb  dargetban,  dafs  totale  Abtrennmig 
beider  Acustici  von  ibrem  Qebimursprunge  keine  bleibenden  Gleich- 
gewicbtsstdruDgen  verursacbt.  Damit  ist  denn  der  Hypothese  yon 
GoLTZ  und  liberbaupt  alien  solcben  Hypotbesen,  welcbe  die  oben 
besprocbenen  Effekte  der  Bogengangverletzung  durcb  einen  AusM 
nt>rmaler  Keizungen  des  AmpuUennerven  erkl&ren,  jedweder  Boden 
entsogen. 

Tiere  mit  durchschnittenen  Gehoro  erven  sind  zugleicb  geeignet,  urn  eine 
yon  Hach  fiber  die  Entstehung  des  Schwindelgefuhls  gefaegte  Anschantmg  zn 
widerlegen.  Mach  liefs  Tauben  anf  einer  Zentrifuge  rotieren  and  fimd,  dais 
di«8elben  nach  ihrer  plotzlichen  Entfemung  aus  dem  Apparate  and  von  aUen 
Fesseln  befireit  ganz  die  gleicben  sturmischen  Bewegangsphanomene  darboten, 
welcbe  man  auch  nach  Zerstorung  der  Bogengange  wahmebmen  kann.  £r 
flcblofs  daraos,  dafs  das  Scbwindelgefiibl  aus  einer  peripheren  Reizang  der 
AmpuUennerven  bervorginge,  and  zwar  sollte  die  gegenlaufige  Rotations- 
bewegung,  welcbe  in  der  Endolympbe  der  plotzlioh  zor  Rube  gekommenen 
Tiere  stattbat,  das  Reizmoment  entbalten,  durcb  welcbes  die  Nervenbarchen 
der  Ampullen  auf  mecbaniscbem  Wege  in  Scbwingung  versetzt  und  mittelbar 
die  Tbatigkeit  des  AmpuUennerven  selbst  ausgelost  wiirde.  Ersicbtlicberweise 
uufs  aber  jede  solcbe  Vorstellung  aufgegeben  werden,  seit  Gton  naobgewiesen 
bat,  dafs  aucb  Tiere  mit  voUstandig  durcbscbnittenen  Gebomerven  die  von 
Mach  beobacbteten  Scbwindelbewegungen  darbieten.  Die  Scbwindelgefnble  ia 
Rotation  versetzter  Tiere  beruben  vielmehr  auf  einer  abnormen  Blutverteilung 
innerbalb  des  Scbadels,  welcbe  letztere  in  extremen  Fallen  nacb  den  interessanten 
Kitteilungen  von  Salath6^  sogar  zum  Tode  d^  Versucbstiers  fiibren  kann. 
Eanincben,  welcbe  auf  einer  in  scbneller  Drebung  befindbcben  borizontalen 
Kreisscbeibe  derart  befestigt  waren,  dafs  der  Kopf  derselben  dem  Zentrum  za* 
gewandt  war,  starben  nacb  Verlauf  von  10—25  Minuten  an  bocbgradiger  Blut- 
leere  des  Gehims,  Kanincben,  welcbe  in  umgekehrter  Ricbtung  nxiert  worden 
waren,  gingen  dagegen  innerbalb  45 — 55  Minuten  an  bocbgradiger  Blutuberfullung 
des  Gekirns  zu  Grunde.  Beide  Arten  von  Fullungszustanden  der  Himge^Xse 
sind  aber  nacb  bekannten  Erfabrungen  des  alltaglicben  Lebens  sebr  gewobnlich 
von  Schwindelgefiiblen  begleitet. 

Von  den  Hypotbesen,  welcbe  die  GleicbgewicbtsstSmngen  nach 
Durcbscbneidung  der  canales  semicirculares  unserm  Verstftndnis  nfther 
bringen  soUten,  bleiben  dem  gesagten  zufolge  nur  nocb  diejenigen 
tibrig,  welcbe  die  fraglicben  Erscbeinungen  auf  unbeabsicbtigte  Ver- 
letzungen  des  Kleinhims  (Schklarewskt  ,  Boettghsr)  oder  auf 
Reizungen  der  AmpuUennerven  bezieben.  Die  ersteren  kommen  aber 


^  SALATHjg,  Physiol,  experim.  Trawtvx  dn  laborat.  de  M.  MARBT.    III.  Aan^e.    Parts  1877. 
p.  265. 
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ebenfalls  in  Wegfall,  weil  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dais  mechanische 
Erregnngen  der  AmpuUeimerven,  zu  welchen  auch  die  fast  immer 
mit  Zerrung  verkniipfte  Dnrchtrenniiiig  der  Bogengftnge  gehdrt, 
reflektorische  Muskelk^inipfe  bewirken,  und  von  den  letzteren  kommt 
nur  uocli  die  von  Browk-S^QUARD  aufgestellte  in  Betracht,  seit 
Cyon  die  dnrch  ihn  modifizierte  Hypothese  Yulpianb  selbst 
znr&ckgezogen  hat.  Auch  kann  unsers  Erachtens  angesichts  der 
Thatsaohe,  dais  die  Pendelbewegnngen  des  Kopfes  bei  Tauben^,  die 
oszillatorischen  Zuckungen  der  Augen  bei  Kaninchen^  jeder  vor- 
sichtig  atisgefiihrten  mechanischen  Bel&stigung  der  hHutigen  Bogen- 
gftnge mit  grdister  Promptheit  folgen,  nnd  dafs  sich  sogar  der 
sphincter  pupiUae  der  Elaninchen,  ein  dem  direkten  Willenseinflnls 
ganz  entzogener  Muskel,  auf  der  der  Beiznng  entsprechenden  Kopf- 
hillfte  TerkCbrzt^,  die  Annahme  einer  direkten  reflektorischen 
Beziehung  der  AmpuUennerven  zu  jenen  Bewegungen  kaum  mehr 
beanstandet  werden.  Eine  Einmischung  gefklschter  Baumyorstellungen, 
welche  mittelbar  eine  irregehende  Muskelinnervation  von  seiien  dee 
Willens  bedingen,  glauben  wir  schon  deshalb  ausgeek)hlossen,  weil 
die  Bogengangverletzungen  auch  nach  Entfemung  des  Gro&himSy 
der  mutmafslichen  Bildungstfttte  der  Vorstellungen  iiberhaupt,  die 
ibnen  eigentiimlichen  Folgeerscheinungen  herrorrufen/  Der  gleiche 
Einwurf  triffl;  endlich  und  widerlegt  die  jtingste  Hypothese  Cyons*, 
nach  welcher  die  Bogengftnge  ein  peripheres  Endorgan  des  Raum- 
sinns  darstellen  soUen,  dessen  normale  Erregung  durdbi  die  bei  jeder 
Eop&chwanknng  erzittemden  Otolithen  zentral  ein  ideates  Baumbild 
produziere,  dessen  abnorme  dagegen  ein  verzerrtes  Raumbild  schaffe 
und  somit  indirekt  die  Harmonic  der  Bewegungen  st5re. 

Haben  wir  uns  nun  aber  auch  dafiir  ausgesprochen,  dais  der 
Nervenendapparat  der  Bogengftnge  im  erregten  Zustande  eigenartige 
Aktionen  bestimmter  Muskelgruppen  verursacht,  so  ist  hierdurch  noch 
keineswegs  entschieden,  ob  die  Faseru  des  Yorbofisastes  nur  die  Be- 
deutung  von  Beflexnerven  besitzen  und  nicht  gleichzeitig  auch 
Gehdrsempfindungen  vermitteln.  Denn  dafs  auch  mit  letzteren  ver- 
bundene  Erregnngen  des  Acusticus  die  mannigfaltigsten  Reflex- 
bewegungen  auslOsen,  ist  bekannt  genug.  Schalleindriicke  bedingen 
konstanty  wie  es  scheint,  Eontraktionen  des  Tensor  tympani^,  und 
mit  gutem  Becht  hat  Schroeder  van  der  Kolk  die  bei  Tieren 
regelmftrsig  auf  Qehdrseindrticke  erfolgende  Stellungsftnderung  der 
Ohren  als  eine  unwillktirliche  BeflexbeweguDg  bezeichnet.  Endlich 
gehOren  offenbar  hierher  die  allgemeinen  Bewegungen  des  ganzen 
Kdrpers,  das  schreckhaflie  Zusammenfahren  desselben,  welches  durch 


I  BBBtTBB,  s.  b«i  MICH,  Gruttdlimm  etc.  p.  98. 
'  CtoX,  Cpt.  rend.  1876.  T.  LXXXII.  p.  856. 
'  Cyon,  cpt.  rend.  1876.  a.  a.  O. 

*  FLOURKNS,  a.  a.  O.  ~  BSRTHOLD,  a.  a.  O. 

*  Cyon,  Cpt.  rend.  1877.  T.  LXXXY.  p.  1284. 

*  Bensen,  Arch.  f.  PhtjaM.  1878.  p.  812.  —  Vgl.  dieaei  Lehrb.  Bd.  H.  p.  261. 
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unerwartete  inteDsive  SchaUempfindungen  hervorgerufen  wild  und 
den  K5rper  nach  Sghroeder  van  der  Kolk  gleichsam  in  Yer- 
teidigungsznstand  zu  setzen  bestimmt  ist.  Wir  glauben  es  deshalb 
nocb  als  zweifelbaft  bezeiobnen  zn  mtissen,  ob  der  raimis  vestibuU 
des  Qebdrsnerven  als  ein  spezifiscber  Reflexnerv,  welcber  keine 
Gebdrsempfindnngen  zu  vermiiteln  ixnstande  ist,  angesprochen  werden 
dtirfe  oder  nicbt.  Aber  angenommen  selbst,  man  hfttte  wirklicb 
nacbgewiesen,  was  bisber  jedocb  nicbt  gescbeben,  dafs  im  Yorbo&aste 
des  Acusticus  Nervenfasern  entbalten  w&ren,  welcbe  niobts  mit  der 
Yermittelung  von  Geb5rseindrucken  zu  sobaffen  bfttten,  sondem  eine 
spezifiscbe  Art  von  Reflexnerven  im  Sinne  von  Flourbns, 
ScHROBDBR  VAN  DER  KoLK,  BrownSiSquard  u.  a.  reprftsentierten, 
so  diirfte  bieraus  nocb  keineswegs  mit  Exner  zu  scbliefsen  sein, 
daJB  nur  der  Scbnecke  die  Funktion  zukftme,  TOne  und  Grerftuscbe 
als  solcbe  zu  perzipieren.  Denn  immerbin  bliebe  nocb  denkbar,  dafs, 
wenn  aucb  die  otolitbenfreien  cristae  acusticae  der  Ampullen  keine 
eigentlicbe  akustiscbe  Bedeutung  besft&en,  eine  solcbe  den  mit 
Otolitben  versebenen  und  dadurcb  anatomiscb  ausgezeicbneten  tnaetdae 
acusticae  (vgL  Bd.  11.  p.  233)  des  sacculus  eUipUcus  und  rotundus 
zuerteilt  wftre,  oder  umgekebrt,  wenn  wir  Cyons  Hypo  these  tiber 
die  B.olle  des  Gebdrsandes  adoptieren  wollten. 

Aus  den  komplizierten  Ursprungsverhaltnissen  des  n.  acusticus  heben  wir 
folgendes  hervor.*  Der  Homerv  entspringt  dicht  hinter  dem  Facialis  mit  zwei 
Wurzeln,  einer  hinteren  aas  feinen  Nervenfasern  gebildeten  und  einer  vorderen 
grobere  Nervenfasern  enthaltenden.  Die  hintere  Wurzel  des  Acosiiciia  spaltet 
sich  gleich  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Farche  zwischen  Strickkorpem  und  Oliven- 
strangen  in  zwei  Abteilungen,  von  denen  die  eine  bogenformig  die  auTsere 
Peripherie  der  Strickkorper  umkreist  und  an  der  hinteren  Flache  derselben 
biindelformig  gespalten  in  Gestalt  der  an  Zahl  individuell  variierenden,  mit 
blofsemAuge  sichtbaren  striae  meduUares  das  Bodengrau  des  sinus  quartus 
quer  durchzieht,  die  andre  die  Fasern  des  Strickkorpers  in  schrag  nach 
hinten  gerichtetem  Verlaufe  durchbohrt.  Beide  Abteilungen  endigen  dicht 
neben  der  Raphe  an  einer  Gruppe  multipolarer  Zellen,  welche  meist  der 
kleineren  Art  von  Ganglienzellen  angehoren,  jedocb  mit  einzelnen  grofsen  ge- 
mischt  sind,  dem  medialen  Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel,  dem 
nucleus  acusticus  superior  (Henlb).  Das  obere  Ende  desselben  entspricht 
der  obersten  stria  meduUaris,  liegt  also  ungefahr  auf  der  Grenze  des  unteren  and 
mittleren  Dritt^ils  der  Rautengrube  und  nimmt  daselbst  fast  die  ganze  Breite  der 
letzteren  ein,  das  untere  reicht  zum  lateralen  Rande  der  ala  cinerea  der  Rauten- 
grube (s.  u.  p.  148)  herab.  Ein  zweiter  nur  aus  kleinen  Ganglienzellen  zn- 
sammengesetzter  Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel  findet  sich  dicht  an  der 
Austrittsstelle  derselben,  den  Strickkorpem  vorne  aufliegend,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acusticuswurzel,  nucleus  acusticus  inferior.  Indemdie 
stria  meduUares  dasGraudes  sinus  quartus  transversal  durchsetzen,  durchbohrt 
ein  Teil  ihrer  Neryenfasem  die  Raphe,  um  sich  in  den  medialen  Acusticuskem  der 
Gegenseite  zu  versenken.  Es  besteht  also  eine  partielleKreuzung  der  hinteren 
Acusticuswurzel.  Die  vordere  Acusticuswurzel  zieht  ahnlich  wie  die  innere  Ab- 
teilung  der  hinteren  an  der  medialen  Flache  der  Strickkorper  zur  Rautengrube 


»  \f\.  W.  KrACSE,  Hundb,  d.  menxchl  Anut.  etc.  Bd    I.  p.  419,    a.  HENLE,  Handb.  d.  Pf»t. 
Anaf.  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  Bd.  III.  2.  Abth.  p.  202  a.  236. 
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und  strahlt  dort  in  eine  lateral  vom  oberen  AcusticuBkem  (nud.  actistic.  super.) 
gelegene  Gruppe  ffroJBer  multipolarer  Gan^lienzellen  aus.  An  ihrer  Eintritts* 
stelle  in  die  Briicke  durchsetzt  sie  eine  besondere  Anhaufung  von  Qanglien- 
zellen,  welche  ebenfalls  multipolar  sind,  also  nicht  wie  W.  Krause  will,  mit 
den  fftets  unipolaren  Gbmglienzellen  der  Spinalganglien  homologisiert  werden 
konnen. 

Pbydologisch  sehr  beachtenswert  ist  die  Angabe  Bevles,  dafs  sich  die 
vordere  Acusticaswurzel  zuweilen  schon  mit  unbewafPaetem  Auge  in  das  Cms 
cerebelU  ad  pontem  und  wenigstens  teilweise  in  das  Mark  des  Kleinbirns  ver- 
folgen  lafst.  Es  liegt  sehr  nahe,  zwischen  den  Bewegungsstorungen,  welche 
nach  Verletzuug  des  Cerebellum,  und  denen,  welche  nach  Burchschneidung  der 
Bogengange  eintreten,  einen  tieferen  Zusammenhang  zu  vermuten. 

Der  n&chste  Gehimnerv  ist  der  neunte,  der  Nervus 
glossopharyngeus. 

Die  Frage  nach  der  ursprungKchen  Mischung  des  Zungen- 
Bchlundkopfb  erven  aus  funktionell  verscbiedenen  Easern  bietet  darum 
grtfoere  Schwierigkeiten,  weil  er  bekanntlich  bald  nach  seinem  Aus- 
tritt  nene  Elemente  von  andersher  emp&ngt,  im  ganglion  petrosum 
mit  dem  Facialis  und  Vagus  in  Verbindung  tiitt.  Man  streitet 
erstens  dariiber,  ob  er  von  Anfang  an  motorische  Fasem  bei- 
gemengt  enthftlt,  oder  solohe  sp^ter  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius 
nberkommt.  J.  Mueller  suchte  ftir  diesen  Nerven,  wie  fiir  den 
Trigeminus,  die  Analogic  mit  den  zweiwurzeligen  Spinalnerven  zu 
erweisen,  indem  er  sich  hauptsftchlich  auf  die  Sonderung  der  Wurzel- 
fasem  desselben  in  zwei  BUndel,  von  denen  das  eine  bald  nach 
dem  Austritt  ein  Ganglion  durchsetzt,  sttitzte.  Die  Ergebnisse  der 
physiologischen  Experimente  waren  widersprechend.  Herbert 
Mayo,  Dbbrou,  Volkmann,  Hein,  Biffi  und  Morganti  geben  an, 
bei  Reiznng  des  Glossopharyngeus  innerhalb  der  Sch£ldelh5hle,  also 
vor  der  Vermengung  mit  den  Fasem  andrer  Nerven,  Kontraktionen 
des  Stylopharyngeus ,  Constrictor  pharyngis  und  Glossopalatinus  be- 
obachtet  zu  haben,  Lonoet  dagegen  hat  nicht  allein  Muellers 
anatomische  Beweisfiihrung  als  nicht  stichhaltig  darzustellen  gesucht, 
sondem  behauptet  auf  das  bestimmteste,  bei  Wiederholung  der  oben 
erwfthnten  Reizversuche  konstant  negative  Besultate  erhalten  zu  haben.^ 
Viele  Beobachter  woUen  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus 
das  Schlingen  erschwert  gesehen  haben,  andre  nicht  oder  nur  un- 
merklich;  jetzt,  da  wir  wissen,  und  sogleich  nfther  erlftutern  werden, 
dafs  nach  der  erwfthnten  Operation  die  SpeiserOhre  in  einen  lange 
Zeit  wfthrenden  tonischen  Kjrampf  verfftllt*,  ist  die  fragliche  Wirkung 
jener  Nervendurchtrennung    nattirlich    auiser    alien  Zweifel    gestellt. 

Zweitens  streitet  man  liber  die  spezielle  Funktion  der  sen- 
sibeln   Fasern    des    Glossopharyngeus,    ob    dieselben    lediglich    die 


*  HkrbeBT  mayo,  Joum.  de  phyHol.  exp^.   1828.  T.  III.    p.  355.  —  Debbou,  Thhe.  Paris 
AoUt  1841.  —  VOLKMANV,  Arch.  /.  Anat.  u.  Php$iol.  1840.  p.  489.  —  HEIN,  ebenda.  1844.  p.  297. 
BiFri  n.  MORQANTI,  ttbenda.  1847.  p.  355.  —  LONGET.  Anat.  u.  Physiol,  d.  Nervmsyst.  etc.     Cben. 
▼.  Hbui.  LMpziir  1847-49.  Bd.  U.  p.  182  a.  fg. 

'  KboneCKBB   n.  Meltzkb,  Mwnatiher.  d.  Konigl.  Akad.  d.   miis.  tu  Berlin.  1881.  p.    100. 

Obubhhaqbm,  Phyalologie.  7.  And.  HI.  10 


146  NERVUS  GLOSSOPHARYNGEUS.  §  140. 

GesohmacksempiiiiduQgen  yermitteln,  oder  zum  Teil  auch  Tast- 
empfinduDgen  und  Gemeingeftihle.  Der  eiDzige,  welcher  diese 
Frage  durch  mecbanisclie  Reizung  der  Austrittswurzeln  des  Glosso- 
pharyDgeus  zu  entscheiden  gesucbt  hat,  ist  Valentin.^  Seinen 
Beobachtungen  gemftfs  lassen  Kanincben  nod  Hunde  in  dem  be* 
zeiclmeten  Falle  keine  oder  docb  nor  unbedentende  Scbmerz- 
^uiserungen  wabrnebmen.  t)ber  die  Sensibilit&t  des  Glossopbaryngens 
unterbalb  seiner  Verbindungen  mit  dem  Vagus  und  dem  PlexuB 
tympanicus  bat  eine  ganze  Anzabl  von  Forscbem  UntersQchnngen 
angestellt,  obne  jedocb  zu  einem  einstimmigen  Ergebnis  zu  gelangen. 
LoNGBT^  sagt,  das  Kneipen  des  Nerven  babe  ibm  Scbmerz  zu  er- 
regen  gescbienen,  Panizza  stellt  jedes  Schmerzzeichen  in  Abrede, 
BiFFi  und  MoRGANTi'  sprecben  von  einem  sebr  verschiedeaen 
Grade  der  Empfindliobkeit  des  Scblundastes.  Mit  Ausnabme  der 
YALENTiNscben  Angaben,  welcbe  einer  erneuten  KontroUe  bediirfen, 
lassen  die  positiven  Befunde  der  tibrigen  Autoren  ersicbtlicberweise 
dem  ZweifelRaum,  ob  die  konstatierten  geringen  Scbmeizenszeicben 
auf  Recbnung  des  Glossopbaryngens  selbst  oder  der  ibm  anderweitig 
durch  seine  Anastomosen  mit  Vagus  und  Trigeminus  beigemengten 
Nervenfasern  kommen.  Vorderband  wird  man  also  von  einem  end* 
gtiltigen  Urteil  dariiber  abseben  mtissen,  ob  der  neunte  Gebimnerr 
an  seinem  Ursprunge  sensible  Nervenfasern  entbalte  oder  nicbt. 
Dagegen  darf  vielleicbt  angenommen  werden,  dais  er  auiser  den 
eigentlicben  Gesolimacksfasem  noob  eine  zweite  Art  zentripetalleitender 
NervenfaseiTi  fiibrt,  deren  periphere  Erregung  die  Empfindung  des 
Ekels  und  reflektoriscb  Wtirg-  und  Brecbbewegungen  ausldst.^  Den 
Grund  zu  dieser  Vermutung  gibt  ein  VoLKMANNScbes^  Experiment, 
aus  welcbem  bervorgebt,  daJs  die  genannteu  Refiexe  bei  B^riihrung 
der  ZuDgenwurzel,  der  binteren  Gaumenbdgen  und  der  Pbarynxwand 
nur  nacb  Durcbscbneidung  des  Glossopbaryngens-,  nicbt  aber  naoh 
alleiniger  Durcbscbneidung  des  bier  mcSglicberweise  aucb  beteiligten 
Trigeminusstammes  ausbleibeu.  Sicber  fiibren  aber  Stamm  und 
Aste  des  Glossopbaiyngeus  zentripetalleitende  Fasem,  deren  Erregung 
auf  reflektoriscbem  Wege  die  docb  wobl  im  antagonistisoben  Ver- 
hftltnisse  zur  Wtirgbewegung  stebenden  Scblingbewegungen  des 
Osopbagus  bemmt,  und  aller  Voraussicbt  nacb  ist  es  der  Fortfall 
solcber  von  den  peripberen  Glossopbaryngeusenden  ununterbrochen  aus- 
gebenden,  bemmend  wirkenden  Erregungsimpulse,  aus  welcbem  wir 
die  oben  von  uns  erw^bnte,  nacb  doppelseitiger  Glossopbarjmgeus- 
durcbscbneidung  sicb  entwickelnde  Dauerkontraktion  der  SpeiserOhre 
zu  erklaren  baben. 


*  G.  VALENTIN,  De  functionihuM  nervorum  cerebralivm  etc.  Bern  1839.  p.  ^9  u.  40. 

*  LONQET,  Anat.  u.  Phifsiol.  d.  Xerveruytt.  etc.  Cbcra.  v.  Hein  etc.  Bd.  H.  p.  186. 

*  Panizza,     Ricercht    aperim*nt.    $opra    i   nerri   etc.   Lettere    del    prof.    PANIZZA   •!   1"^ 
DUFALINI.  Pavia  1834.  —  BiFFI  u.  MORQANTZ,  8ui  nervi  delta  linffnu.  Milano  1846. 

*  ROMBKHG.  Lehrb.  d.  Nervejikrankhtiten  d.  Mentchen.  3.  Aufl.  Berlin  1857.  p.  814. 

*  VOLKHANN,  R.  Wa ONERS  Handworth.  Art.  Nerrenphtjtioi.  Bd.  II.  p.  588. 
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Der  entscheidende  Versuch,  welcher  die  reflektorischeHemmungsfunktdon 
des  GloflsopharyngeuB  fur  die  Bewegung  der  Speiserohre  aulser  Zweifel  setzt, 
ruhrt  Yon  Krovecker  and  Keltzer^  her  and  ist  an  Eaninchen  angestellt  worden. 
Die  Scbluckbewegung,  deren  Ablaaf  am  freigelegten  Osopbagus  verfolgt  werden 
soUte,  wurde  jedesmal  durcb  kurzdauemde  tetanisierende  Beizung  einesVagusastefl, 
des  Uuyngeus  superior^  auBgelosi,  und  lieXs  deutlich  die  bekannte,  schon  frtiher 
Ton  una  erwahnte  Zosammensetzung  aus  zwei  zeitlich  aafeinanderfolgenden  Ab- 
sclinitten,  einer  schnellen  Kontraktion  der  beiden  vom  Trigeminus  innervierten 
Xylohyoidei  und  einer  kurzeZeit  danacb  eintretenden  magenwarts  fortschreitenden 
peristaltiachen  Zusammenziehunff  der  Speiserohre,  erkennen.  Wurden  indessen 
onmittelbar  nach  Beendigung  des  ersten  durch  die  Ifylohyoidei  voUfuhrten 
Schluckaktes  der  Stamm  oder  auch  Aste  des  Glossopharyngeus  gereizt,  so  blieb 
der  zweite  Schluckakt  regelmalsig  aus,  der  Osophagus  verhan^  in  Buhe  und 
Terengte  sich  nicht. 

tTber  die  Leistimgen  des  Glossopharyngeus  als  Sinnesneryen 
ist  beim  Geechmackssinn  ausfiihrlich  die  Rede  gewesen,  ebeDSo  haben 
wir  bereits  der  Refiexwirkungen  seiner  Fasem  auf  die  Absonderongs- 
nerren  der  Speicbeldrttsen  (Bd.  I.  p.  150)  und  der  seinem  ramus 
tjfmpanicus  eigentUmlichen  sekretorischen  Parotisfasem  (oben  p.  124) 
eedacht.  GiUisslich  dnnkel  ist  noch  die  Bedeutong  der  zaUreichen 
Granglien,  welche  demVerlaufe  des  Glossopharyngeus  eingeschaltet 
sind,  sowohl  des  gro&en  Felsenbeinknotens  und  der  gangli5sen 
Einlagemngen  in  den  Paukenli6hlenftsten  des  ramus  tympanicus^, 
als  auch  jener  schon  frtLher  (Bd.  II.  p.  204)  erwfthnten  mikroskopischen 
Ganglien  an  den  Zungenfisten.  Die  oerebrale  psychische  Endstation 
des  Glossopharyngeus  glaubt  Ferrier  in  dem  gyrf48  uncinatus  des 
Schlftfenlappens  zusammen  mit  deijenigen  des  Olfactorius  au%efunden 
za  haben. 

Schliefslich  ist  noch  tiber  die  anatomischen  Verhaltnisse  der  zentralen 
Glossopharyngeusendigung  Bericht  zu  erstatten.  Wie  dieMehrzahl  der  Gehim- 
nerven  entspringt  auch  er  auf  nicht  naher  fest^estellte  Weise  aus  einem  grauen 
Kern  der  Bautengrube.  Und  zwar  liegt  der  seinige  dicht  oberhalb  des  calamtis 
icriptanus  an  der  Spitze  des  von  dem  Vaguskem  eingenonunenen  Breiecks,  der 
akt  cinerea.  Die  Stamme  beider  Glossopharyngei  unterliegen  nach  den  Angaben 
einiger  Beobachter  in  der  Baphe  einer  partiellen  Ereuzung.  Schroedeb  yav 
SKR  KoLK  will  dagegen  auch  for  diesen  Nerven  eine  vollstandige,  aber  freilich 
nnr  mittelbare  Sreuzung  konstatiert  haben.  Von  beiden  Eemen  desselben 
sollen  Fasem  durch  die  Raphe  zur  andren  Seite  hinubertreten  und  dann  ak 
Longitudinal&sem  himwarts  emporsteigen. 

Die  Besprechung  des  nunmehr  folgenden  zehnten  Gehim< 
nerven,  des  JNervus  vagus,  wird  am  besten  gemeinschaftlich  mit 
deijenigen     des     zw6lften,      des     Nervus    accessorius,      yor- 

Snommen.  Unter  alien  Himnerven  ist  es  der  herumschweifende 
erv  mit  seinem  Beinerven,  welcher  die  kompliziertesten 
physiologischen  Yerhttltnisse  darbietet.  Die  Anatomic  lehrt  die 
grolse    Yerbreitung    desselben     in    Organen    der     verschiedensten 


1  KROmECKBB  o.  Meltzer«  A.  a.  0. 

■  W.  Krause,  Ctrhl.  /.  d.  med.  Mm*  1878*  p«  787. 
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Fnnktion,  das  physiologische  Experiment  lelirt,  dais  die  Durcli- 
schneidung  oder  Reizung  seiner  Fasem  die  mannigfaltigsten,  znm 
Teil  Bchwer  zu  deutenden  Folgen  hat. 

Wegen  des  TerbaltnismafBig  grofsen  Urn  fangs,  welchen  die  Darstellang 
der  physioloffiscben  Leistungen  des  Vagus  und  Accessorius  fur  sich  beanspnicht, 
halten  wir  as  mr  zweckmafsig,  die  Schilderung  der  hier  wissenswerten  anatomischen 
Ursprungsverhaltnisse  beider  Nerven  abweicbend  von  dem  bisher  eingebaltenen 
Verfabren  der  pbysiologiscben  Betracbtung  vorauszuscbicken. 

Die  Fasern  des  Vagus  sind  zwiscben  den  Oliven-  und  den  stricktormigen 
Strangen  der  medulla  oblongata  bindurcb  bis  in  die  alae  cinereae  yerfolgt,  wie  man 
zwei  kleine  zu  beidenSeiten  derRapbe  gelegene,durcb  ibre  leicbt  gelblicbeFarbung 
bervortretende,  dreieckige  Abscbnitte  der  Rautengrube  innerbalb  des  ccUamu^ 
scriptoritis  genannt  bat.  Dort  lafst  man  die  Primitivrobren  des  zebnten  Qehim- 
nerven  an  einem  aus  kleinen  Ganglienzellen  bergestellten  Kerne,  dem  Vagus- 
kerne  (nv  Fig.  181),  endigen,  welcber  nacb  oben  unmittelbar  an  den  Glosso- 
pbaryngeuskem  angrenzt,  unterbalb  sicb  unmittelbar  in  den  aus  grofseren 
Ganglienzellen  gebildeten  Accessoriuskern  fortsetzt,  von  der  Bapbe  endUch 
durcb  den  Kern  des  zwolften  Gebimnerven,  den  Hypoglossuskem  (n.  hg  Fig.  181), 
gescbieden  wird.  Von  jedem  Vagus  tritt  eine  Aiizs^l  Stammfasern  durcb  die 
Rapbe  zum  Kern  der  gegeniiberliegenden  Seite  und  bedinfft  also  eine  partielle 
Kreuzung  beider  Stamme.  Ein  ausgezeicbnetes  Merkmal  desVaguskems  bildet 
ein  denselben  lateralwlbrts  begleitender  cylindriscber  Strang  feinster  markbaltiger 
Nervenrobren ,  das  sogenannte  Bespirationsbiindel  (W.  Kbause)  oder  daa 
solitare  Bundel  (Schwaj.be^),  dessen  oberer  Anfang  dem  oberen  Ende  des 
Vaguskems  entspricbt,  und  dessen  untere  Fortsetzung  in  die  Seiten  strange  de9 
Eiickenmarks  bis  zum  Urspruhgsgebiet  des  n.  phrenicus,  also  bis  zum  vierten 
Cervikalnerven,  ausstrablt.  Dasselbe  birgt  in  seinem  ganzen  Verlauf  zwiscben 
seinen  Fasern  graue  Substanz  und  ist  besonders  ausgezeicbnet  durcb  die  zabl*. 
reichen  Verbindungen,  welobe  zwiscben  ibm  und  andem  Nervenkemen  der  med^ 
o&7o9i^ato  (Glossopbaryngeus,  Trigeminus)  besteben.'  ScHWALBEbalt  es  fur  sicber 
konstatiert,  dafs  ein  Teil  der  iVagustasem  aus  diesem  Bundel  bervorgebt^ 
letzteres  mitbin  als  eine  im  Halsmark  entstebende  aufsteigende  Wurzel  der 
Vagusgruppe  anzusehen  ist.  Eine  dritte  Klasse  von  Fasern,  welcbe  Schroeder 
VAN  DER  KoLK  dem  iiberall  von  ibm  durcbgefiibrten  Scbema  gemSfs  von  den 
Vaguskernen  entspringen  und  nacb  vollstandiger  Ki^uzung  in  der  Rapbe  bim- 
warts  steigen  liefs,  bedarf  eines  strengeren  anatomiscben  Nacbweises. 

Uber  den  Ursprung  des  Accessorius  ist  folgendes  erforscbt.  Derselbe 
setzt  sicb  bekanntlicb  aus  einer  grofsen  Anzabl  von  Wurzeln  zusammen,  welcbe 
teils  an  der  Seitenflacbe  des  Riickenmarks  bis  zu  dem  4.,  5.,  mancbmal'sogar 
bis  zum  7.  Halswirbel  berab,  teils  aus  der  medulla  oblongata  unterbalb  der 
Wurzeln  des  Vagus  bervortreten.  Die  letztgenannten  Wurzeln  scbliefsen  sicb  so 
6ng  und  obne  scharfe  Greuze  an  die  Vaguswurzeln  an,  dafs  einige  Anatomen^ 
wie  zuerst  Willis,  sie  wirklicb  zum  Vagus  gerecbnet  und  nur  die  Fasem  dem 
Accessorius  zugescbrieben  baben,  welcbe  aus  der  meduUa  spinalis  entspringen. 
Die  meisten  jedocb  folgen  der  Ansicbt  Sgarpas  und  unterscbeiden  zwei  Portionen 
des  Accessorius,  deren  eine  von  der  medulla  oblongata  stammt  und  den  inneren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcber  mit  dem  Vagus  im  Foramen  zusammenfliefst, 
wabrend  die  zweite  von  der  medulla  spinalis  stammende  Portion  den  aufseren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcber  die  aus  der  Anatomic  bekannten  Hals-  und 
Kiickenmuskeln  versorgt.  Es  ist  von  anatomiscber  Seite  scbwer  zu  entscbeiden, 
wo  die  Wurzeln  des  einen  Nerven  aufboren  und  die  des  andren  anfangen,  urn- 
somebr,    als  sicb  aucb  der  graue  Kern,   aus  welcbem  die  fraglioben  Beinerven- 


>  SCHWALBE,  Lehrb.  d.  Neurologic.  Erlangen  1888.  p.  656. 
*  Gierke,  Ctrlbi.  /.  d.  med.  Wisg.  18^5.,  p.  59.3. 
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warzeln  der  meduUa  oblongata  entspringen,  unmittelbar  an  den  grauen  Vagus- 
kern  anschliefst.  Es  nahert  sich  letzterer,  je  weiter  man  ihn  nach  abwarts 
yerfolgt,  desto  mehr  der  Mittellinie  and  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels, 
also  der  Gegend,  wo  jene  Beinervenwurzeln,  wie  die  Wurzeln  aller  andem 
motoriBohen  Nerven,  entspringen.  Die  aus  den  Seitendtrangen  des  Biickenmarks 
nahe  an  der  lateralen  Grenze  der  flinterstange  hervorkommenden  Wurzeln  des 
Beinerven  sind  ruckwarts  bis  zu  den  grofsen  Ganglienzellen  der  aus  den  grauen 
Vorderhomem  in  die  Seitenstrange  hineinragenden  tractus  intermediolaterdles 
(a.  o.  p.  7)  verfolgt  und  finden  daselbst  auoh  jedenfalls  ihr  erstes  vorlaufiges  Ende. 
Dies  ware  das  far  unsre  physiologischen  Zwecke  allein  in  Betracbt  kommende 
anatomiscbe  Material.  Wegen  der  friiher  vielfach  ventilierten  Streitfrage,  ob 
AccesBorius  und  Vagus  zueinander  in  dem  Verhaltnis  einer  vorderen  zur 
binteren  Spinalwurzel  standen  oder  nicbt,  miissen  wir.auf  das  Studium  der 
nnten  verzeichneten  Scbriflen  verweisen.^ 

Wir  betrachten  zun&chst  die  Funktionen  des  Beinerven 
far  sich,  soweit  dieselben  als  selbst&ndige  aufser  Zweifel  sind.  '  Es 
ist  derselbe  ein  rein  motorischer  Nerv.  Die  wenigen  sensibeln 
Fflsem,  welche  er  nacb  den  Angaben  einiger  Autoren  an  seinem 
TTrsprimge  fiihrt,  stammen  nacb  Cl.  Bernard  aus  den  binteren 
Wurzeln  der  drei  ersten  Cervikalnerven  ber,  verlaufen  in  ihm  zum 
Zentrum  zurtick  und  bedingen  dadurcb  die  sogenannte  „ruckldufige 
Sensibilitftt''  der  Accessoriuswurzeln.  Die  speziellen  motoriscben 
Beziebungen  des  Beinerven  ergeben  sicb  teils  aus  seinem  anatomiscben 
Yerbalten,  teils  aus  pbysiologiscben  Experimenten ,  den  Erfolgen 
seiner  Beizung  oder  Durcbscbneidung.  Sein  ftulserer  Ast,  welcber 
aus  den  Buckenmarkswurzeln  sicb  zusammensetzt,  ist  ftir  den 
Stemocleidomastoideus  und  Cucullaris  bestimmt,  sein  innerer  aus'  der 
medulla  oblongata  stammender  Ast  fur  den  Keblkopf  und  Pbarynz. 
BiscHOFF  bat  zuerst  das  ftufserst  miislicbe  Experiment  gewagt,  bei 
lebenden  Tieren  den  Btickenmarkskanal  aufzubrecben  und  s&mtlicbe 
Wurzeln  des  Beinerven  auf  beiden  Seiten  zu  durcbscbneiden.  Unter 
aieben  Yersucben  Relang  ein  einziger,  indem  die  ilbrigen  teils  durob 
Verblutung  der  Tiere  wftbrend  der  Operation  (oder  Lufteintritt  in 
die  Venen,  wie  Bernard  bei  Wiederbolung  der  Versucbe  fand), 
teils  insofem  verunglUckten,  als  einige  Wurzel&den  sicb  bei  der 
Sektion  als  unverletzt  ergaben.  In  jenem  einen  gelungenen  Fall 
konstatierte  Bischoff  vollst&ndigen  Verlust  der  Stimme. 
Bernard  bat  diese  Angabe  best^tigt  und  weitere  Aufscbltisse  ge- 
wonnen.  Da  es  bei  der  genannten  Operation  nur  imter  den 
gfLnstigsten  Umst&nden  gelingt,  die  Tiere  einige  Stunden  am  Leben  zu 
erbalten,  versucbte  Bernard  eine  andre  Metbode;  er  sucbte  den  Nerven 
auTserbalb  des  iSobadels  im  foramen  jugulare  auf,  fafste  ibn  und  rife 
sein  zentrales  Ende  durcb  einen  anbaltenden  krftftigen  Zug  beraus; 
die  Sektion  ergab  nacb    seiner  Angabe,    dafs   bei  diesem  Verfabren 


^  Bischoff,  Comment.  d»  nerti  aceestorii  WUlitii  anat.  ei  phytiol.  Darmstadt  1832.  — 
BlXDZ,  Tmetat.  dt  evtmexu  inUr  nerv.  wtg.  et  acceuor.  Hafniae  1886.  —  LONOET,  Anat.  u.  PhyHol, 
4.  HtnmuKyat.,  Qb«n.  ron  HEIN,  Lelpxlg  1847—49.  Bd.  II.  p.  220.  —  J.  Mueller,  Maoemdie, 
s.  bei  Cl.  BEEHARD,  I^e^ont  $.  la  phfitiol.  et  la  pathol.  du  *y$Ume  nerv.  Paris  1858.  T.  U.  p.  244.  — 
FLBCB6TO,  iMs  LtituHffibahnm  im  0«Mm  u.  Ruckemnark.  Leipzig  1876.  p.  802. 
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jedesmal  alle  Wurzeln  des  Beinerven  zerreiiseii,  ohne  gleichzeitige 
Yerletzxing  des  Vagus.  In  zaUreichen  Yersuchen  trat  konstant  nsck 
der  Ausreifsung  eines  Beinerven  Bauhigkeit  der  Stimme^  nach  Ana- 
reiisung  beider  vollst&ndige  Aphonie  ein;  die  Yersuclie  des  Tieres, 
zu  schreien,  fi&hrten  li5dbstens  zn  einer  Art  von  ranhem,  knrsem 
BOcheln.  Dnrchsclineidet  man  die  beiden  Yagnsstftmme  oder  ihre 
LarynxHste,  so  tritt  ebenfalls  Aphonie  ein,  lediglich  aber  deshalb, 
weil  die  Larynxfasem  des  Accessorius  im  foramen  jugulare  nachr 
weislich  zum  Yagusstamme  tibertreten.  Die  Aphonie  nach  Lfthmnng 
beider  Accessorii  hat  daher  keinen  andren  Grund,  als  die  Aphonie 
nach  Dnrchtrennung  beider  Yagi.  Cl.  Bernards  gegenteilige  Angabe 
halten  wir  dnrch  Schiff  und  R.  Hkidenhain^  far  widerlegt.  Be- 
stritten  wird  femer  auch  die  weitere  Behauptnng  von  Cl.  Bernard, 
dafs  die  unversehrten  Accessorii  einen  forderlichen  Einfluis  anf  die 
prompte  Absperrung  des  Kehlkopfs  gegen  den  Eintritt  der  Speiaen 
ausiibten.  NachScHiFFsMitteilungen  l&uffc  der  betreffende  Mechanis- 
mus  auch  nach  Ausreifsung  beider  Accessorii  ohne  jede  Stdrung  ab. 
Was  von  sicheren  Thatsachen  vorliegt,  fuhrt  also  hinsichtlich  des 
Accessorius  zu  dem  Schlusse,  dafs  wir  in  ihm  den  alleinigen  Yer- 
mittler  der  Kehlkopfsbewegungen  zu  erkennen  haben.  Da  dieselben 
fiir  die  Stimmbildung  von  der  hochsten  Bedeutung  sind  und  femer 
eine  allerdings  mehr  nebens&chliche  Bolle  bei  der  Atmung  spielen, 
so  kann  man  den  Accessorius  auch  als  den  eigentlichen  Stimm- 
n erven  und  zugleich  als  den  Bespirationsnerven  des  Larynx 
bezeichnen.  Dafs  auch  die  im  gemischten  Yagusstamm  enthaltenen 
Herznerven  aus  dem  Accessorius,  und  zwar  aus  dem  Teil,  welcher 
dem  verl&ngerten  Mark  entspringt,  stammen,  wie  Schiff  und  Heidbk- 
HAIN  erwiesen  haben,  wird  sogleich  erSrtert  werden. 

Einflufs  des  nervus  vagus  auf  die  Herzbewegungen.^ 
Die  Einwirkung  des  Yagus  auf  die  Herzmuskeln  besteht  nach  Ed. 
Webers  vielfach  angegriffener,  aber  schliefslich  unerschtitterlich  fest- 
gestellter  Theorie  darin,  dafs  er  in  seinem  Erregungszustande 
die  motorische  Einwirkung,  durch  welche  andre  Nerven- 
apparate  die  Herzmuskeln  zur  Kontraktion  veranlassen, 
schw&cht  oder  aufhebt.  Diese  Aktion  des  Yagus  ist  demnach 
der    motorischen    Nervenwirkung    geradezu    entgegengesetzt,     eine 


1  M.  Schiff,  MoleBCHOTTs  Unters.  ».  Naturtehr€.    1865.  Bd.  X.    p.  75,    —    R,  HEIDES- 
HAIN,  Stud.  d.  pkijgiol.  IruHt.  mu  Bretlau.  UJ.  Heft.  Leipzifr  1865.  p.  109. 

*  Eine  umfassende  D&ratellnng  der   Mteren    Litteratar  s.  in  Y.  BBZOLDs  iinten   eJtiertem 
Werk.  HIer  nar  ein  Teil  der  wesontlichaton  Arbeiten  seit  ED.  WBBEB: 

E.  H.  Weber.  Arch.  /.  Anat.  u.  Phynol.  1846.  p.  488.  —  ED.  WEBEB,  Art.  Mtuketbeweff. 
in  R.  WA ONERS  Eandworlb.  Bd.  m.  Abth.  2.  p.  42.  —  J.  BUDOB,  Arch,  f,  pkifMiol.  HtUk.  1846. 
p.  819  u.  540,  u.  R.  Wagners  Handwortb.  Bd.  m.  Abtb.  1.  p.  410.  —  HOFFA  a.  LUDWia,  Asdbr. 
f.  rat.  Mfd.  1850.  Bd.  IX.  p.  102.  —  VOLKMANN,  Die  ffaemodtfiuunik  naeh  Ver$.  Leipzig  1850.  — 
R.  WaqneR,  Neurolog,  Uniers.  p.  100,  140  a.  215.  —  LUDWIO,  Uhrb.  d.  PktftioL  2.  Anfl.  1861. 
Bd.  II.  p.  93.  —  EINBRODT,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  p.  439.  —  B.  WAQHBR,  ebendfl. 
1860.  p.  255.  —  V.  Bbzold,  Untert.  tib.  d,  Innerv.  d.  Berzm*.  lieipzig  1863.  —  G0LT2S,  Are*.  /. 
pathol.  Anat.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1.  —  J.  BERNSTEIN,  Arch.  /.  AnaL  u.  Pkytiol,  1864.  p.  614. 
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bewegnnganfliebeiide,  l&hmende,  der  Vagus  nach  dieser  Theorie 
ein  ^HemmTingsiierv.''  Die  zentrifagalleitenden  Hemmungsfasem 
des  Halsvagus  yerlaufen  ursprlinglicli  im  Accessorius.  Denn  wartet 
man  nacli  Aasreifsimg  des  letzteren  aus  dem  foramen  jugulare  einige 
Tage,  bis  die  tod  ilim  dem  Vagus  innerhalb  des  genannten  Schftdet 
lochs  durch  Anastomosierung  zugefuhrten  Nervenftisem  in  ilirem 
peripheren  Verlauf  degeneriert  und  somit  vOUig  unerregbar  geworden 
sind,  so  ist  durcli  lieizung  des  Vagusstammes  auf  der  Operations- 
seite  durchaus  keine  Anderung  iu  der  Frequenz  der  Herzschlftge, 
geschweige  denn  Herzstillstand  zu  erzielen.^  Um  diese  spezifische 
Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  erl&utem  zu  k5nnen,  ist  es  un- 
erllUslich,  auf  den  Herzmeclianismus  selbst  nfther  einzugehen. 
W&hrend  wir  aber  friiher  nur  die  lilimod3mamisGben  Effekte  der 
rhythmisch  arbeitenden  Herzpumpe  in  Betracbt  gezogen  baben, 
mussen  wir  jetzt  nach  den  Quellen  und  Regulatoren  ihrer  Tbfttigkeit, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Wirksamkeit  des  Nervenapparats, 
welcher  letztere  mit  alien  ihren  Eigentiimlichkeiten  zustande  bringt, 
fragen.  AUerdings  mussen  wir  dabei  in  dieses  und  jenes  andre 
Gebiet  vor-  und  zurtickgreifen,  und  halten  es  auch  ftir  angemessen, 
bei  dieser  Gelegenheit  d^e  allgemeine  Physiologie  der  ganzenKlasse 
Yon  Hemmungsnerven,  von  welcher  der  Vagus  nur  ein  Reprlisentant 
ist,  in  unsre  Betrachtungen  hereinzuziehen. 

Wir  beginnen  mit  eiuer  Darstellung  der  Hauptthatsachen,  auf 
deren  Deutung  die  Lehre  von  der  physiologischen  Beziehung  des 
Vagus  zum  Herzen  zu  begninden  ist,  mussen  jedoch  auf  eine  voU- 
stftndige,  besonders  historische  Erschopfuug  des  ungeheuren  Materials 
Terzichten.  Die  erste  und  wichtigste  Grundlage  verdanken  wir  En. 
Websrs  trefflichen  L^ntersuchuugen.  Derselbe  fand  zunftchst,  dafs 
Einwirkung  der  Str6me  des  magneto-elektrischen  Rotationsapparats 
auf  die  medulla  oblongata  das  Herz  uach  wenigen  Pulsatiouen  zum 
YGlligen  Stillstand  bringt,  dais  dieser  Stillstand  fortdauert,  bis 
durch  die  anhaltende  Tetanisierung  eine  ErschOpfuug  oder  Ver- 
nichtung  der  Erregbarkeit  der  sogleich  zu  eroiiemden  Nervenbahnen 
herbeigefuhrt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Fortdauer  der  Beizung 
alhnfthlicb  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  bis  seine  Schlftge  wieder  den 
normalen  Rhythmus  erreicht  haben.  Weiter  stellte  Webbr  fest,  dais 
dasjenige  Gebiet  des  Gehirns,  dessen  elektrische  Erregung  den 
hemmenden  Einflufs  auf  die  Herzbewegung  ausiibt,  die  medulla 
oblongata  von  den  hinteren  Enden  der  Vierhtigel  bis  zum  Eude  des 
calamus  scriptorius  umfafst.  Die  wichtigste  Entdeckung  indessen  war 
die,  dafe  die  nervi  vagi  die  Bahnen  bilden,  durch  welche  die  gereizte 
medulla  oblongata  den  hemmenden  Einflufs  zum  Herzen  leitet. 
Legte  Weber  beide  Vagi  am  Halse  des  Frosches  blofs,  durchschnitt 


>  M.  SCBIFF,  Lehrb.  d.  Phytiol.    Lahr  1859.  p.  420.    —    R.  HEIDEN11ATN,  Stud.  d.  phy$io 
IvHt.  M  Bretlau,  III.  Heft.  Leipzig  1865.  p.  109. 
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sie  und  galvanisierte  ihre  |)eripherischeii  Enden,  so  stand  das 
Herz  nach  wenigen  SoblSLgen  in  I)iastole,  also  mit  erschlafften 
Muskelfasem,  still.  Webbr  fand  die  Galvanisiemng  nur  eines 
Vagus  wirkungslos,  sp&tere  Beobachter  haben  jedoch  erwiesen, 
dafs  es  leicbt  gelingt,  aucb  durcb  Beizung  eines  Vagus  die  Herz- 
scbl£lge  betrftcbtlicb  zu  rerlangsamen  und  vdlligen  Stillstand  zn 
erzielen.  Als  scblielBlicb  die  Fruchtbarkeit  der  auf  andem 
Forscbungsgebieten  erprobten  grapbiscben  Metbode  eine  tlbertragung 
derselben  auf  das  Studium  der  Herzbewegung  berbeigeftibrt  batte, 
gelangte  aucb  die  Natur  der  vom  Vagus  bewirkten  Hemmung  zu 
einem  scb^Lrferen  Ausdruck.  Man  fand,  dafs  nicbt  nur  die  Zahl 
der  Herzscblftge,  sondern  aucb  die  Kraft  ^  derselben  durcb  den 
erregten  Vagus  verringert  wtirde,  und  dafs  in  einzelnen  Fallen  sogar 
der  Herzstillstand  nicbt  durcb  eine  zunebmende  VergrOfserung  der 
Pausen  zwiscben  den  einzelnen  Pulsationen,  sondern  bei  gleich- 
bleibender  Frequenz  derselben  durcb  eine  bis  zur  gftnzlicben  Unte^ 
driickung  fortscbreitende  Verkleineruug  der  Kontraktionsgrofse  za- 
stande  kommen  k6nne.*  Welcben  berabsetzenden  EinfluDs  diese  nach 
doppelter  Bicbtung  bervortretende  Scbwftcbung  des  Herzsoblags  auf 
die  Hobe  des  Blutdrucks  im  Aortensystem  ausiiben  muls,  ergibt  sioh 
aus  unsrer  frdberen  Darlegung  (s.  Bd.  I.  p.  122)  der  Kreislanfs- 
verbaltnisse  von  selbst  und  ist  experimentell    leicbt   zu    bestimmen. 

Weber  dehnte  seine  zunachst  nur  am  Frosche  angestellten  Untersuchungeii 
bald  auf  Katzen,  Hunde,  Eaninchen,  Voffel  und  Fische  aus,  erzielte  liberall  die 
gleichen  positiven  Ergebnisse  und  beseitigte  mit  entscheidenden  Grunden  den 
naheliegenden  Verdachi,  dafs  die  Hemmung  der  Herzthatigkeit  beim  Galvanisieren 
der  Vagi  eine  Folge  der  ForUeitung  der  erregenden  Strome  zum  Herzen  selbfft 
oder  zum  Sympathicus  sei.  Zu  diesem  Beweis,  dafs  die  Hemmung  der  Hen- 
thatigkeit  unzwcifelhaft  Folge  derErregung  der  Vagi  ist,  sind  spater  noch  eioe 
Beihe  untriiglicher  Stiitzen  geliefert  worden,  welche  wir  hier  gleich  anfuhren 
wollen.  Es  ist  nachgewiesen  worden,  dafs  auch  nichtelektrische  Beizung  der 
Vagi,  z.  B.  chemische,  durch  Eintauchen  ihrer  peripherischen  Enden  nach  der 
Durchschneidung  in  Kochsalzlosung  oder  mechanisches  Tetanisieren  derselben 
(mit  Heidenhains  Tetanomotor),  die  gleiche  Wirkung  auf  das  Herz  hat;  es  ist 
ferner  dargethan  worden,  dafs  nach  Umschnurung  der  Vagi  mit  festen  Ligaturen 
oder  Durchschneidung  derselben  die  elektrische  Beizung  des  verlangerten  Marks 
oder  der  Vagi  oberhalb  derLigatur  das  Herz  nicht  mehr  zum  Stillstand  bringt 
(Stannius).  Czermak'  hat  an  sich  selbst  die  Verlangsamung  der  Herzthatigkeit 
durch  mechanische  Beizung  der  Vagi  demonstriert,  indem  er  Seltenerwerden  der 
yom  Sphygmographen  gezeichneten  Pulskurven  der  Badialis,  insbesondre  die 
Verlangerung  ihrer  diastolischen  Pulsabschnitte,  auf  Kompression  der  uber 
den  Yagis  gelegenen  Weichteile  des  Halses  beobachtete.  Auch  der  kon* 
stante  elektrische  Strom  iibt  unter  gewissen  Umstanden  einen  deutlich  er* 
kennbaren  Einfluls  auf  die  Herzthatigkeit  aus,   wenn   man   ihn  dem  Halsvsgus 


*  DONDERS,  PFLUEOER8  Arch,  1868.  Bd.  I.  p.  831.  —  CoATs,  Art.  a.  d.  pkytiol.  AmtaU 
»u  Leipzig.  1869.  p.  206.  —  NUEL,  Pplueoers  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  88. 

«  OABKELL,  PhUosophical  Transact,  1882.  Part.  HI.  p.  993  (1009),  u.  Transaet.  of  <J« 
Intemat.  Med.  Congrett.  London  1881.  Vol.  I.  p.  267.  —  HSIDENHAIN,  PFLUSaSBs  Areh.  1882* 
Bd.  XXVII.  p.  383  (388). 

*  CZBBMAK,  Jenaisehe  ZUchr.  /.  Med.  u.  Nahurw.  1866.  Bd.  II.  p.  884.  Ihnlfche  Beo- 
bachtungen  tellt  auch  mit  v.  Thanuoffer.  CtrbL  /.  die  med.   Wist.  1876.  p.  403. 


§  140.  NERVUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG.  153 

in  geniigender  Intensitat  zufiihrt.  Nach  tadellosen  Versuchsmethoden  hat 
T.  Bezold,  Molbsghott  gegeniiber,  in  dieser  Beziehung  festgestellt,  dafs 
Schliefsang  absteigend  gerichieier  Strome  ausnahmslos  eine  deutliche  Ver- 
minderung  der  Schlagzahl  des  Herzens  verarsacht,  dafs  Offnung  derselben  gar 
keine  Wirkung  hat,  wenn  die  Stromintensitat  entweder  sehr  gering  oder  sehr 
gro£s  iat,  dagegen  ebenfalla  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz  obschon  geringeren 
Grades  bedingt,  wenn  die  Stromintensitat  einen  mittleren  Wert  besitzt.  Schwache 
aufsteigende  Strome  verlangsamen  nach  v.  Bezold  bei  der  Schliefsung  die 
Herzbewegung,  starke  sind  ohne  Einflufs ;  bei  Offnung  aufsteigender  Strome  der 
Terschiedensten  Intensitaten  zeigt  sich  Verminderung  der  Uerzschlage.  Alle 
diese  Thataachen  stehen  in  voUkommenem  Einklange  mit  den  Gesetzen,  welchen 
die  Erregrung  der  motorischen  Nerven  (Bd.  I.  p.  590)  durch  den  konstanten 
Strom  unterliegt,  und  auf  welche  wir  hier  zuriickverweisen  diirfen.  In  jeder 
moglichen  Art  ist  also  der  Beweis  geliefert ,  dafs  der  spezifische  Effekt  der 
Vagasreizung  einer  Hemmnng  der  Herzbewegung  Equivalent  ist.  Die  wider- 
sprechenden  Angaben  von  Sohiff  und  Molbsghott  nebst  Schiilern^  welche 
langere  Zeit  den  Satz  verteidigt  haben,  dafs  Verlangsamung  und  Sistierung  der 
Herzthatigkeit  nur  bei  Vberreizung  der  Halsvagi  zustande  korame,  daft  bei 
scbwacher  Reizung  derselben  im  Gegenteil  eine  Beschleunigung  der 
Herzthatigkeit  hervortrete,  bedurfen  gegen  wartig  einer  besonderen  W  iderlegung 
nicht  mehr.  Die  Diskussion  dieses  Streitpunktes  hat  zu  gunsten  der  Weber- 
Bchen  Lehre  entschieden*  und  besitzt  zur  Zeit  nur  noch  ein  historisches 
Interesse. 

Ein  zweites  Gebiet  von  Thatsachen,  auf  welchem  wir  Auf- 
schltisse  tiber  die  physiologische  Beziehung  des  Yagus  zum  Herzen 
zn  suchen  liaben,  umfafst  die  Folgen  der  Yagusdurchschneidung. 
Sobald  man  bei  einem  S&u^etiere  diese  Operation  ausfuhrt,  tritt  eine 
bleibende  Yermehrung  der  Herzschlftge  mit  glefichzeitiger 
Erhdhung  des  Blutdrucks  in  dem  arteriellen  GeMisystem  ein. 
Das  Wachsen  des  arteriellen  Blutdrucks  beweist,  dafs  die  Yermehrung 
der  HerzschlSge  nicht  etwa  durch  eine  verminderte  Ergiebigkeit  der 
einzelnen  Kontraktionen  kompensiert  wird,  sondem  dafs  auch  die 
Herzarbeit  nach  der  Durchschneidung  der  Yagi  eine  unzweifelhafte 
Zunahme  erfUirt.  Die  ersten  Schl%e  nach  der  Neurotomie  sind  zu- 
weilen  langsamer  als  die  vorhergehenden,  eine  Wirkung  der 
mechanischen  Reizung  der  Nerven  beim  Schnitt.  Yermehrung  der 
Pulsfrequenz  und  Erh6hung  des  Blutdrucks  treten  beide  mit  gleicher 
Intensitkt  hervor,  wenn  man  statt  der  Dui*chschneidung  beider  Hals- 
vagi  die  Ausrei&ung  beider  Accessorii  aus  der  Sch&delh5hle  voUfiihrt. 
Die  nachtr£lgliche  DurchtrennuDg  der  Yagi  am  Halse  steigert  den 
vorhandenen  Effekt  nicht  weiter,  auch  dann  nicht,  wenn  man  die- 
selbe  mehrere  Tage  nach  der  Entfernung    der  Accessorii  vomimmt. 


>  SCHIFF,  Ardk.  /.  phytiol.  Eritk.  1849.  Bd.  VIII.  p.  166,  1850.  Bd.  IX.  p.  22  u.  220;  Lehrb 
d.PAv«wLLahrlS59.p.  182,  187  a.  417.  —  HOLRSCHOTTI  UnUn.  z.  Naturlehre.  1869.  Bd.  VI.  p.  201.  — 
HoLBSCHOTT,  WUh,  med.  WochenKhr.  XI.  Jahrg.  1861.  No.  21;  Unters,  x.  Naturlehre.  1860.  Bd.  VII. 
p.  401;    Molbsghott  a.  HUPSCHIOD,  ebenda.     1861.    Bd.  VIII.  p.  62  tt.  572;    MOLESCHOTT  a. 
PXTBAHI,  ebenda.    1862.  Bd.  IX.  p.  72:  MoLESCHOTT,  ebenda.  1861.  Bd.  VIII.  p.  601. 

*  V|rl.  namentlioh  E.  PFLUBaiR,  Arch.  f.  Anal.  v.  Physiol.  1859.  p.  IS;  Untera.  a.  d.  pkytiol. 
LabM-at.  t«  Bonn.  Berlin  1865.  p.  1.  —  V.  BBZOLD,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1858.  Bd.  XIV.  p.  282; 
fhters.  ubtr  d.  rtmerv.  d.  fferpnu.  Lelpil9l863.  —  O.  FCTNKE,  die  4.  Aufl.  dleaes  Lehrb.  1866.  p.  650 
n.  tg.  ~  DOKDERS,  PfLUBOEBs  Archn  1868.  Bd.  I.  p.  857. 
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ScHiFFs  entgegengesetzte  Angabe  bemht  demnacli  auf  einem  Intnme, 
wie  Heidenhain  zuerst  nachge-wieaen  hat.  Ea  liegt  folglich  nicht 
der  geringste  Grnind  zu  dei*  Annahme  vor,  daJs  diejenigeu  S'aseni 
des  Vagus,  deren  Erregnog  den  Heizstillstaiid  bediugt,  andre  seiea 
als  diejeDigen,  deien  LtLbmung  das  priiizipieU«  fi^geotell,  Ve^ 
mehrung  der  Pnbfreqnenz,  verursacht. 

Die  beeohriebenen  Etfolge  der  Va^oadnrcliacliiieiduQg  treUn  tun  klanten 
bai  Bolchen  Sau^tieren  zutoge,  dereu  PuU  nicht  schon  nomutlerweiee  Mne 
Hebr  betrachtliche  Frequecz  zeigt,  sehr  deatlich  z.  B,  bei  Uunden,  welahe  on- 
gefahr  70—60  PulBBchliige  in  der  Miuuta,  weniger  aofiallig  bei  Kauincben, 
welche  im  mittel  240 — 2oO  Fula«chlag«  in  der  Hinuto  haben.  Froscbe  luien 
die  BeBcbleunigung  der  Herzlbatiekeit  nacb  DurchachneiduDg  der  Vagi  nioht 
konetant  wahmehaen,  Subifps  Behauptimg,  daTs  eine  solche  bei  dieeen  Tieren 
niemala  vorkomme,  wird  von  FoNStc'  auf  das  beBtimmteate  widersproclieD. 
Vollataiidige  WirkuagaloBigkeit  der  VagasdurcbBchneidung  iit  femer  anoh  fSr 
gewiBie  Schidkrotenarten  behauptet  wordeu.' 

Soveit  die  TfaateaoIieD,  ia  welohen  die  HemmungsfnnktioD  der 
Vagi  ihren  klarstec  Ausdruck  erh&lt.  Ibre  n&chstliegende  Deutimg 
kann  keiue  andre  als  die  von  Ed.  Wbbek  gegebene  sein,  nach 
welcbei  also  die  in  den  Herzfosera  dea  Yagus  erzeugte  Erregniig 
bei  iiirer  Ankimft  im  Kerzen  anf  irgeadwelcbe  Weise  das  Znstaode- 
kommea  der  durch  andre  Neirenapparate  Termitteltea  rhythmischen 
Innervation  der  HeTzmuskeln  erscbwert  oder  g&nzlich  verhindert 
Mit  dieser  jetzt  allgemein  und  mit  Keckt  adoptiertea  Lehre  siod 
stUntliche  von  tins  aufgefiihrte  Folgeeracbeimingen  der  Yagasreizniig 
und  Yaguddurclisclineiduug  obne  Zwang  iu  den  befriedigendsten 
Einklang  zu  bringen.  Die  vermiuderte  Herzaktion  wfihrend  der 
Yaguareizung  bedingt  notwendig  ein  Siuken  des  arteriellen  Blut- 
drucks,  wie  aus  den  frflber  gegebenen  ErSrterungeu  ilber  dessen 
Entstehung  von  selbst  erhellt.  Zur  Yeranacbaulichung  dea  ganzen 
Yorgangs  mag  die  beigeftigte  kymographiscbe  Kurve  (Pig.  183)  von 


einem  Kanincben  dienen,  in  welcber  das  Verhalten  der  Blutspannung 
und  der  Pulsfrequenz  vor  (zwiachen  a  und  b  der  Kurve),  wfthrend 
(zwischeu  b  und  c  der  Kurve)  und  nach  (zwischen  c  und  d  der 
Kurve)  einer  untermaximalen  Keizung  der  Vagusursprtinge  durch 
Koblenaftureintoxikation  verzeicbnet  ist.     Ee  fUUt  femer  nicht  schwer 
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auB  der  WsBBBschen  Theorie  die  gesohilderten  Wirknngen  der 
Yagnfidnrchschneiduiig  zn  erklttren,  wenn  man  annimmt,  daCs  bei 
denjenigen  Tieien,  wo  sie  anftreten,  im  NormalznBtand  vom  ver- 
llUigerten  Mark  aus  eine  bestftndige  schwache  tonische  Erregang  der 
Herz£Eisem  des  Yagns  unterhalten  wird,  welohe  das  Herz  langsamer 
zu  sohlagen  zwingt.  Fallt  die  Zuleitung  dieser  toDischen  Erregong 
zum  Herzen  mit  der  Dnrchschneidung  ihrer  Balm  weg,  so  tritt  die 
natiirliche  schnellere  Schlagfolge  des  Tinbeeinflursten  Herzens  und 
mit  derselben  die  erwftlmte  Zunahme  des  Blntdmoks  ein.  Die  aus 
▼erscliiedenen  Ursachen  m5glichen  yeTScliiedenen  Grade  dieses  Tonus 
machen  es  erkl&rlich,  dafs  die  PulsbescUennigung  nach  der  Vagus- 
sektion  bald  erheblicher  bald  geringer  ausfttllt;  ibr  bllufiges  Aus- 
bleiben  bei  Frdschen  wtirde  einen  Mangel  des  Tonus  bei  diesen 
Tieren  beweisen. 

Eine  zweite  Hypotbese,  welohe  von  Sghiff  und  Molesghott^  einstmals 
atif  das  lebhafleste  verteidigt  worden  ist,  hat  den  Vagus  im  Gegensatz  zu  der 
oben  entwickelten  als  den  eigentlichen  Bewegungsnerven  des  Herzens 
dareustellen  versacht.  Der  Herzstillstand  nach  Vagusreizung  soUte  durch  tJber- 
reizung  der  iiberaus  leicht  ermiidbaren  Vagusfasem  zu  erklaren  sein,  also  auf 
Vaguslahmung  beruhen.  Dank  den  Bemiihungen  v.  Bezolds  und  PjfLUEOSRS* 
ist  dieser  Anschauung  aber  fur  immer  jeder  Boden  entzogen  worden ,  und 
nirgend  trifit  man  noch  Anhanger  derselben.  Aufgegebene  nypothesen  immer 
▼on  nenem  zu  erortem  kann  aber  unmoglioh  dem  Zwecke  eines  Lehrbuohs 
entsprechen;  wir  erachten  uns  somit  fur  entbunden  ausfuhrlioh  darzulegen,  wie 
die  moisten  von  Schiff  und  Moleschott  zur  Unterstiitzung  ihrer  Auffassung 
beigebrachten  Thatsachen  auf  Irrtum  beruhen,  und  welch  ein  unzulassiger 
Zwang  dem  vorliegenden  sichergestellten  Erfahrungsmaterial  angethan  werden 
muTsie,  um  dasselbe  mit  derAnnahme  einer  rein  motorischen  Natur  der  Vagus- 
&sem  zu  vereinbaren. 

Obgleicb  nun  zwar  kein  Zweifel  dartiber  besteht,  dafs  die 
WEBEKsche  Hemmungstbeorie  alien  uns  bekannten  funktionellen 
Beziebungen  zwiscben  Vagus  und  Herz  am  besten  Becbnung  tr&gt, 
80  ist  mit  dieser  Erkenntnis  nocb  keineswegs  viel  gewonnen.  Der 
Bohwierigste  Punkt  des  ganzen  Problems,  in  welcber  Weise  die  er- 
regten  v  agusfasern  den  ihnen  eigenttimlichen  bemmenden  Einfluls 
ausdben,  bleibt  nocb  zu  erl&utem,  und  ist,  wie  wir  von  vomherein 
einr&umen  mUssen,  von  einer  volligen  Klfirung  nocb  weit  entfemt. 
Wir  k5nnen  nur  im  allgemeinen  mit  b5cbster  Wabrscbeinlichkeit 
die  Apparate  bezeicbnen,  auf  welcbe  der  erregte  Vagus  zun&chst 
wirkt,  durcb  veelcbe  er  mittelbar  die  Muskelkontraktion  bemmt.  Es 
darf  als  ausgemacht  betracbtet  werden,  dafs  der  Vagus  zu  dem 
Herzmuskel  in  einer  wesentlicb  andren  anatomiscben  Beziehung 
steht,  als  irgend  ein  motoriscber  Nerv  zu  seinem  Muskel.  Denn  so 
wenig  wir   auch    fiber   die  Natur    des  Vorgangs    unterrichtet   sind, 


>  Llttentor  Tgl.  o.  p.  158. 
■  Lttterator  vgl.  o.  p.  153. 
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duroh  welchen  die  Muskelnerven  ihre  Thfttigkeit  auf  die  kon- 
traktile  Substanz  tibertragen  und  eine  YerkiirzuDg  derselben  be- 
wirken,  soviel  ist  jedenfaUs  klar,  dafs  der  bewe&runsrausldsende  Nery 
wegen  seiner  at/weichenden  LeistuDg  andref  ^ripherer  End- 
yorrichtnngen  bedarf  als  der  bewegungliemineiide. 

Um  die  BoUe,  welche  der  Vagus  im  Herzen  spielt,  erdrtem 
zu  k^nnen,  miissen  wir  etwas  ntther  auf  die  Katur  undQuellen  der 
rhythmischen  Thatigkeit  dieses  Organs,  insbesondre  auf  die 
fonktionellen  Beziehungen  seiner  Nerven  zu  seinen  Bewegungen 
eingehen.  Die  Gesohichte  dieses  Kapitels  reioht  bis  in  die  ftlteste 
Zeit  zuriick,  und  manche  Ansicht,  welche  in  letzter  Zeit  als  nen 
aufgetauoht  ist,  findet  sioh  schon  vor  langer  Zeit  angedeutet  und 
teilweise  sogar  nut  den  gleichen  Griinden  verfocbten.  Hauptsilchlicli 
hat  sich  von  jeher  die  Diskussion  darum  gedreht,  ob  das  Herz  den 
Impuls  zu  seiner  Th&tigkeit  von  aufsen  her  gleioh  andern  Muskeln 
zugeleitet  erhalte,  oder  ob  es  die  Quellen  seiner  Erregung  in  sioh 
selbst  trage,  ob  im  ersteren  Fall  der  Vagus  die  Bahn  des  motorischen 
Anstolses  von  dem  verlftngerten  Mark  darstelle,  ob  im  zweiten  Fall 
irgend  welche  im  Herzen  selbst  eingebettete  Nervenapparate  durch 
ihre  irgend wie  („automatisch*'  oder  reflektorisch)  erzeugte  Erregung 
die  Muskelkontraktion  auslOsen,  oder  ob  der  Herzmuskel  ohne  Bei- 
hilfe  von  Nerven  direkte  Beizungen  seiner  Substanz  darch  die 
periodischen  Verktirzungen  beantworte.  Die  erste  Alternative  ist 
seit  lange  durch  zahlreiche  Thatsachen  zu  gunsten  innerer  selb- 
stftndiger  Thfttigkeitsquellen  des  Herzens  entschieden;  das 
anhaltende  Fortschlagen  desselben  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  und  Sympathici  am  Ealse,  nach  Zerst5ruiig  des 
Hirns  und  des  Btlckenmarks,  das  tagelang  ungestOrte  Fort- 
schlagen eines  ausgeschnittenen  Froschherzens  sind  un- 
widerlegliche  Beweise  dafur.  Diese  Selbsttodigkeit  der  Bewegungs- 
quelle  schlielst  nattirlich  nicht  die  Beeinflussung  der  Bewegung  von 
aulsen  her,  nicht  den  Zutritt  von  Nerven  aus,  welche  durch  ihre 
Erregung  die  Herzaktion  steigem  oder  mindem  k5nnen. 

tlher  die  Bpezielle  Art  dieser  inneren  Erregungsquellen  sind  die  Ansichten 
weit  auseinander  gegangen;  nicht  einmal,  dafs  sie  nervoser  Natur  sind,  ist 
immer  anerkannt  worden.  So  hatte  Hallbb  das  Herz  als  eines  der  evidentesten 
Beispiele  einer  ohne  Nerveneinflafs  durch  die  eigne  Muskelreizbarkeit 
vermittelten  Muskelthatigkeit  bezeichnet  und  in  dem  Blut  das  reizende 
Agens  fur  den  Herzmuskel  gesncht.  Obwohl  diese  Anschauun^  durch  die  ge- 
wichtigsten  Geeengrunde  vollstandig  verdrangt  wurde,  hat  R.  Waoker  spater 
nochmals  den  Nerven  eine  wesentliche  Belle  bei  dem  Zustandekommen  der 
Herzbewegung  in  ihrem  normalen  Typus  und  Rhythmus  abgesprochen ,  indem 
er  sich  auf  die  Thatsache  stiitzte,  dais  das  Herz  des  Embryo  sich  rhythmisch 
kontrahiert,  bevor  durch  das  Mikroskop  eine  Spur  von  Nervenelementen  in  ihm 
nachzuweisen  ist  und  bevor  die  Zellen  desselben  zu  quergestreiften  Huskelfasern 
entwickelt  sind,  indem  er  ferner  an  die  rhythmischen  Bewegungen  derWimpem 
isolierter.Tlimmerzellen  erinnerte.  Beide  Thatsachen  sind  jedoch  durchaus  keine 
Beweise  fiir   die  Unabhangigkeit  der  Kontraktionen  des   entwickelten  Herzens 
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Ton  nervosen  Apparaten.  Was  die  Embryofrage  betrifft,  so  ist,  abgeselien  von 
der  Moglichkeit,  dafs  die  ersten  Aniagen  der  Kerven  der  Beobaclitung  ent- 
ffehen,  daran  zu  denken,  dais  die  zur  Umbildung  in  Nervenelemente  bestimmten 
Zellen  des  Herzens  ebensognt  vor  ihrer  vollst&ndigen  Ausbildung  zu  solchen 
deren  spezifische  Fnnktion  aosiiben,  wie  die  zn  Mnskeln  bestimmten  Zellen, 
Oder  dafs,  wenn  der  Aufban  des  embryonalen  Herzens  nur  aus  durchaos  gleicb- 
artigen  Formelementen  vor  sich  gehen  soUte,  die  Differenziening  der  nervosen 
und  mnskularen  Bestandteile  derselben  erst  das  Ergebnis  einer  spateren  Ent- 
wickelnng  ware.  Und  dieser  letzteren  Anschaunngsweise  wiirden  sicb  wohl  auch 
die  polsierenden  Herzen  niederer  Tierarten  (Schnecken)  anpassen  lassen,  in 
welchen  zu  keiner  Lebensperiode  neben  den  kontraktilen  Fasem  Bildungen 
nervoserArt  bisher  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werdenkonnten.^  DieFlimmer- 
beweffong  endlich  darf  ebensowenig  als  die  Samenfadenbewegung  oder  die  Form- 
und  OrtsYeranderung  eines.  farblosen  Blutkorperchens  mit  der  typischen  Kon- 
traktion  des  zusammengesetzten  Herzens  in  Parallele  gebracht  werden,  und  wenn 
es  selbst  erwiesen  ware,  dafs  Muskelfasern  auch  ohne  Vermittelung  von  Nerven 
sich  rhythmisch  kontrahieren  konnen,  so  ist  damit  noch  nicht  das  Fehlen  der 
Nervenvermittelung  fur  den  Herzmuskel  im  mindesten  wahrscheinlich  gemacht. 
Zur  Zeit  bestehen  denn  auch  kaum  mehr  iiber  das  Vorhandensein,  sondem  nur 
iiber  die  Natur  einer  solchen  Vermittelung  Meinungsverschiedenheiten,  insofem 
nach  den  einen  die  intrakardialen  Nervenfasemetze,  nach  den  and  em  die  herd- 
weise  in  dem  Herzmuskel  eingelagerten  Ganglienzellen  fiir  die  eigenartige 
Thatigkeit  desselben  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Von  diesen  beiden  letzten  durch  ihren  anatomischen  Ausgangspunkt  von- 
einander  unterschiedenen  Hypothesen  iiber  den  Ursprung  der  Herzaktion  hat 
die  zweite  auf  eine  eingehende  Biicksichtnahme  Anspruch,  weil  sie,  wie  aus 
ihrer  weiter  unten  folgenden  Darstellung  ersichtlich  werden  wird,  am  voll- 
kommensten  alien  bisher  bekannt  gewordenen  Thatsachen  Bechnung  tragt, 
wahrend  zur  Charakterisierung  der  ersten,  von  Schiff*  und  Moleschott  be- 
griindeten  (welche  sich  des  gleichen  Vorzugs  nach  unserm  Dafurhalten  nicht 
erfreut),  einige  kurze  Bemerknngen  geniigen  diirften.  Sohiff  und  Moleschott 
lassen  die  Vagusfasem  anatomisch  und  physiologisch  zu  dem  Herzmuskel  sich 
genau  so  verhalten,  wie  jeden  beliebigen  motorischen  Nerv  zu  seinem  Muskel: 
jede  Erregung  der  Vagusfasem  bewirkt  eine  Eontraktion  der  Herzmuskelfasem. 
Da  nun  dasHerz  nach  derTrennung  der  Vagi  fortschlagt,  so  kann  die  Ursache 
seiner  Thatigkeit  nicht  in  einer  von  der  medulla  oblongata  im  Vagus  zu- 
geleiteten  Erregunff  gesucht  werden.  Sghiff  und  Moleschott  sehen  sich 
daher  zu  der  A^nahme  genotigt,  dafs  ein  im  Herzen  selbst  bestandig  erzeugter 
Beiz  direkt  auf  die  intramuskularen  Vagusenden  erregend  wirke,  diese  Erregung 
aber  und  somit  auch  die  von  ihr  ausgeloste  Muskelthatigkeit  durch  die  grofse 
Erschopfbarkeit  des  Vagus  in  eine  periodisch  unterbrochene  verwandelt  werde. 
Wie  kiinftige  Untersuchungen  sich  zu  dieser  Lehre  stellen  werden,  lafst  sich 
kaum  vorhersehen ;  lange  Zeit  verlassen,  ist  sie  durch  Gaskell^  wieder  ans  Licht 
gezogen,  bleibt  aber  auch  gegenwartig  vor  allem  dem  Vorwurf  ausgesetzt,  dafs 
sie  bestimmten  sowohl  anatomischen  als  auch  physiologischen  Thatsachen,  auf 
welche  wir  spaterhin  noch  ausdriicklich  aufmerksam  machen  werden,  wider- 
Btreitet,  und  femer,  dafs  eine  Durchfiihrung  derselben  im  Sinne  Gaskells 
die  Annahme  hochst  verwickelter  Beziehnngen  zwischen  Nerv  und  Muskel  er- 
ibrdert,  fiir  deren  Zulassigkeit  die  allgemeine  Nerven-  und  Muskelphysiologie 
wenig   oder  gar  keine  Biirgschafb  gewahrt. 

Der  Gedanke,  die  Erregungsimpulse,  deren  rhythmisclie  Wieder- 
kelir  die  typische  Form  der  Herzthfitigkeit  bedingt,  von  nervosen  im 


1  Rkxak,  Arch,  /.  Anat.  u.  Phyaiol.  1844.  p.  463. 

*  BCHIFF,  Arch.  /.  phyriol.  Heilk.  1850.  Bd.  IX.  p.  22  a.  220. 

*  GASRELL,  7A«  Jonm.  of  Physiol.  1885.  Vol.  IV.  p.  43  (53). 
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Herzen  selbst  gelegenen  Zentralapparaten  ausgehen  zu  lassen  und 
letztere  zugleich  aJs  die  Angriffapunkte  fiir  den  Hemmungseinfiuls 
des  erregten  Vagus  hinzustelleD ,  ruhrt  von  Yolemann  her.  Diese 
Apparate  sind  dievonREMAK^  entdeckten  Grnppen  von  Nerven- 
zelien,  welohe  an  bestimmten  Stellen  in  die  oubstanz  des  Herz- 
muskels  eingebettet  sind  nnd  hQohst  wabrscheinlioh  direkt  oder  in- 
direkt  mit  denHerz&sten  des  Vagus  in  anatomischem  Zusammenhang 
stehen. 

Dfts  histologiflche  Verhalten  der  Herznenren  zn  den  im  Verlanf  der 
letzteren  eingeschalteten  Ganglienzellen  ist  noch  aehr  ungeniigeiid  aiifgftklart 
und  bisher  auoh  nor  bei  einer  einzigen  Tierart,  dem  Erosche,  Gegenstimd  ge- 
nauerer  Studien  gewesen.  Znm  besseren  Ventandnis  der  fur  una  wesentlicfaen 
Befande  erinnnem  wir  daran,  dafs  das  Froschhen  ana  zwei  dureh  eine  Scheide- 
wand  geirennten  Vorhofen  and  einer  einfachen  scheidewandlosen  Kammer  be- 
stehi,  welchen  beiden  Hauptabschnitten  sich  auf  seiten  der  linken  Vorkammer 
das  flaschenformige  Sammebrohr  der  grolsen  Koipervenen,  der  sinus  venosuSy 
anf  seiten  der  Kunmer  der  Ton  ihrer  Basis  entspringende  zwiebelahnlich  sua- 
gebanchte  Aortenanfang,  der  hulbus  a^teriastis,  als  kontraktile  dem  eigeailiofaen 
Herzen  noch  zuzorecbnende  Nebenabteilungen  anschlielsen.  Die  Muskelmaaecn 
der  Vorhofe  und  der  Kammer  bangen  nicnt  untereinander  zusammen,  aondem 
sind  durch  einen  Tom  Pericardium  aus  nach  einwarts  dringenden  Bindegewebs- 
ring  in  der  sogenannten  Atrioventrikularfurche  voUstiindig  voneinander  getrennt*; 
die  Herzvagi  steigen  dem  sinus  venasus  entlang  zur  Vorhofsscheidewand  herab, 
in  deren  zur  M^anebene  des  Korpers  parallel  gesteliter  Fiache  ihre  Fort- 
setzung  als  vorderer  und  hinterer  Scheidewandnerv  verlauft.  Ana8tomoti8<^e 
Verbindungen  zwischen  beiden  Nervenstammdien  finden  nur  im  sinms  venasus 
und  dicbt  oberhalb  der  Atrioventrikularfurche  statt,  an  welchen  zwei  Punkten 
je  ein  dunnes  Nervenastchen  von  einem  Stamme  zum  andren  hinuberziefat. 
Alle  sonstigen  im  sepUtm  atriarum  abtretenden  Nebenaste  bilden  nur  unter 
sich  und  mit  dem  einen  ihnen  als  Ursprungsort  dienenden  Hauptstamm',  nicht  aber 
nugleich  mit  dem  zweiten  Hauptstamme  einen  weitmaschigen  Plexus,  und  auch 
im  sintis  venosus^  wo  Bidder^  die  beiden  Herzvagi  eine  gegenseitige  Ver- 
mischung  ihrer  Fasem  durch  Plexusbildung  erfahren  lafst,  bege^net  man,  bei 
J2ana  eseulenta  wenigstens,  nur  der  oben  erwahnten  einfachen  Nervenbriicke.* 
Samtliche  bisher  genannten  Abschnitte  der  Vagusbahnen  fahren  feine  mark- 
haltige  Nervenfasem  vielfaoh  untermischt  mit  marklosen,  letztere  zum  Teil 
durch  anastomotische  Verbindung  aus  dem  Sympathicus  ubergetreten,  und  sind 
reichlich  mit  gelblich  pigmentierten  Ganglienzeilen  belegt,  bis  zur  Atrioven- 
trikulariurche  hin,  wo  mit  einem  tells  hoch  oberhalb  derselben  teils  dicht  unterhalb 
derselben  im  freien  Bande  der  Atrioventrikularklappe  (BinnsRsches  Gangli^m) 
gelegenen  vorderen  und  hinteren  Ganglienzellenhwifen  sowohl  das  Vorkommen 
von  Ganglienzeilen  als  auch  dasjenige  von  markhaltigen  Nervenfasem  in  der 
Bahn  der  vorderen  und  der  hinteren  Scheidewandnerven  sein  Ende  erreichtund 
nichts  als  feinste  marklose  Nervenf&serchen  zu  verfolgen  fibrig  bleiben,  welche 
zwischen  die  Muskelelemente  des  Ventrikels  einstrahlen,  um  sich  mit  denselben 
auf  die  friiher  beschriebene  Art  (Bd.  II.  p.  14)  zu  verbinden.  t)ber  die 
anatomischen   Beziehungen   der   Scheidewandnerven   zu   einem   erst   spat   ent- 


^  RemAK,  Areh.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  p.  463. 

*  OOMPBBTZ,  Areh.  /.  PhyHol.  1884.  p.  242  (246). 

'  RANVIEK,    Lemons  dTanalomie  generate.    Appareilt    nervtux  terminaux  des  muteUt  de  fa  «t> 
^rponifiM.  Paris  1880.  p.  92. 

*  Bidder   Arch,  /.  Anat,  u,  Phyiiol.  1852.  p.  163;  1866.  p.  1;  1868.  p.  1. 

*  Ranviee,  a.  a.  0. 
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deckten  and  uberdies  noch  strittigen^  der  hinteren  Wand  des  buUms  arteriosus 
eingelagertan  Oanglienzellenhaufen'  ist  zar  Zeit  nichts  Sicheres  ermittelt. 

fntrakardial  begegnet  man  beim  Froscbe  also  Ganglienzellen  stets  an 
drei,  eventiiell  vier,  bestimmten  Orten,  im  sinus  venosiis,  in  der  Vorhofs- 
scheidewand,  im  Umkreis  der  Atrioventrikularfurche  sowie  im  bulbus  arteriosus 
and  unterscheidet  demgemafe  aucb  passend  vier  bestimmte  Gmppen  derselben 
als  Sinus-,  Yorhof-,  Atrioventriknlar-  und  Bnlbusganglien.  Dtirfte  nun  aber  auch  die 
Frage  nach  dem  VerteilungBmodus  der  intrakardialen  Ganglienapparate  fur  er- 
ledigt  anzuBehen  und  einer  Wiederkehr  von  Behauptungen,  nach  welchen  die- 
selben  allenthalben  im  Herzen  anzutreffen  waren',  wirksam  vorgebeugt  sein,  so 
harrt  eine  andre  viel  wichtigere  Frage  noch  immer  der  Beantwortnng:  wir 
wiflsen  nicht,  ob  und  auf  welche  Art  die  einzelnen  Ganglienzellen  mit  den 
zwiBchen  nie  hindurohziehenden  Herznenren  verknupft  sind. 

Die  intrakardialen  Nervenzellen  des  Frosches  gehoren  ihrer  Mehrzahl 
nach  unstreitig  zur  Klasse  der  im  Sympathicus  dieser  Tierart  aufserordentlich 
reichlich  vertretenen  Spiralzellen^  (s.  Bd.  I.  p.  517),  entlassen  mithin  von  ihrem 
einen  Pole  zwei  nervose  Fortsatze,  einen  geraden  von  dickerem  Kaliber  und 
einen  zarteren,  welcher  den  enteren  gleich  nach  seinem  Austritte  auz  dem 
Zellkorper  in  spiraligen  Windungen  umkreist ;  die  intrakardialen  Ganglienzellen 
sind  folglich  nicht  dem  Typus  der  echten  unipolaren  Ganglienzellen  zuzu- 
rechnen,  wie  von  einigen  Seiten'  geschehen,  sondem  als  eine  tTbergangsform 
za  den  mehrstrahligen  zu  betrachten,  die  mehrfach  ffeaufserten  Zweifel'  an  der 
nenrSsen  Natur  der  Spiralfiisem  sicher  unberecbtigt/  Unentschieden  und  auf 
direktem  Wege  uberhaupt  kaum  festzustellen  bleibt  nur,  ob  die  beiden  Fort- 
satze  der  intrakardialen  Ganglienzellen  mit  den  vorbeiziehenden  Nervenfasem 
des  Tagras  and  Sympathicus  Yerbindungen  eingehen  oder  nicht.  tiher  diesen 
irichtigsten  Punkt  werden  daher  die  Yorstellungen  notwendig  einen  hohen  Grad 
Ton  Unsicherheit  bewahren,  wenn  man  solche  auch  mittelbar  aus  gut  ver- 
borgten  anderweitigen  Erfahrunffen  abzuleiten  vermag.  Yon  letzteren  kamen 
aber  vorlaufig  die  folgenden  in  Betracht. 

ScHWALBE  hat  nir  die  Spiralzellen  des  Froschsympathicus  ermittelt,  dafs 
der  gerade  Fortsatz  derselben  sich  nach  langerem  ungeteilten  Yerlauf  gabelt, 
ahnUch  -wie  es  die  verzweigten  Fortsaize  der  multipolaren  Ganglienzellen  thun, 
und  bei  LOwit'  finden  sich  ganz  entsprechende  Angaben  hinsichUich  der  Zellen 
des  Bulbusganglions.  Es  haben  femer  beziiglich  der  Spiralfasem  der  Sym- 
pathicuszellen  Axel  Ket  and  Betzius  mitgeteilt,  dafs  dieselben  in  markhaltige 
NerFenfasem  ubergehen,  was  von  Sghwalbe  bestatigt  wurde,  und  Bidder  endlicb 
berichtei,  dafs  nach  Durcfaschneidung  der  Yagi  die  Spiralfasem  der  intrakardialen 
Oanglienzellen  fettig  entarten.  SoUten  spatere  Untersuchungen  die  t)ber- 
traffbarkeit  dieser  wichtigen  Erfahrungen  auf  alle  Spiralzellen  des  Herzens 
nacnweisen,  so  wiirde  man  sich  vorstellen  konnen,  dais  dieselben  in  direktem 
Znsammenhang  mit  den  markhalti^en  Yagusfasem  durch  ihre  spiraligen  Fort- 
sittze,  in  indirektem  dagegen  mit  den  marklosen  Sympathicusfasem  darch  Ein- 
senkung  der  letzteren  in  die  geraden  standen,   wahrend   die  geraden  Fortsatze 


>  EHOBLMAKN,  PFLUBOEBs  Areh.  1882.  Bd.  XXIX.  p.  425. 

«  MUNK,  Verhundl.  d.  phynol.  Gft.  in  Bfrlin.  25.  Febr.  1876;  Arch./. Phtjnol.  1878.  p.  569. — 
LdwiT,  PrLUBOBBfl  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  399. 

*  FbibdlXkder,   Unten.  out  d.  phytiol.  Laborat.  in   Wurtburg.  1867.  Bd.  I.  ^.  165. 

*  BbALB,  Phitotophieal  Trantact.  1864.  Vol.  CLIV.  p.  543.  —  BIDDER,  Arch.  /.  Anat.  «. 
Ph^iot.  1868.  p.  24.  —  RAMVIEB,  a.  a.  O.  p.  113,  a.  Traite  tecknique  d'hittologie.  6me  Fascicnle. 
Parii  1882.  p.  842. 

*  Klug,  Areh.  /.  PhjBiai.  1881.  p.  330. 

*  KOELLIKBB,  Ukrh.  d.  Gewtbelfhrt.  1867.  p.  579.  —  Kbahsb,  Zt*chr.  /.  rat.  Ifed.  III.  R. 
1864.  Bd.  XXIII.  p.  60.  —  RAWTTZ,  Arch.  f.  mikroA.  Anat.  1880.  Bd.  XVIII.  p.  297. 

^  AXBL  Key  a.  RETSIUS,  Stud,  in  d.  Anat.  d.  Nenwuvat.  u.  d.  Bindefftwbet.  2.  Hlfte. 
Stockholm  1876.  —  SCHWALBB,  Lehrb.  d.  Nfurol.  1881.  p.  985  Anm. ;  tber  Kaiib«rverhuUmu€  d, 
■Kerttn/a9tm.  Leipxtg  18S2.  p.  18. 

*  LOwiT,  PFLUBOBB8  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  415. 
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selbst  zur  Versorgung  der  Herzwandungen  dienten.  Naturlich  wurde  es  aher 
Yorlauiig  verfehlt  sein  aaf  solche  Moglichkeiten  eine  physiologisclie  Ausleg^ng  der 
Herzthatigkeit  zu  begriinden,  ansre  histologische  Skizze  bezweckte  nur  der 
Uberzeugung  fiahn  zu  brechen,  dafs  ein  kontinuierlicher  anatoxnischer  Zasammen- 
bang  der  Herzganglien  mit  den  Primitivfasem  der  Herznerven  durch  die  bis- 
berigen   Ergebnisse   der   mikroskopiscben  Untersucbung   keineswegs   in   Frage 

§3Btellt  sei.  Ein  femerer  Gegenstand  des  Zweifels,  ob  alia  intrakardialen 
anglienzellen  zur  Elasse  der  Spiralzellen  geboren,  ist  ebenfalls  nicbt  sprach- 
reif.  Nach  Ranvier^  entbalten  namentlich  die  fiiDDERscben  Ganglien  echte 
bipolare  Zellen. 

Noch  weniger  als  beim  Froscb  ist  das  Verbalten  der  Nerven  und  der 
Ganglienzellen  im  Herzen  der  iibrigen  Tierarten  geklart.  Die  Forscbung  hat 
zwar  bier  und  da  angesetzt  und  aucb  bisweilen  bocbst  beacbtenswerte  Einzel- 
heiten  zutage  gefordert,  aber  die  Liickenbaftigkeit  des  vorliegenden  Materials 
ist  zu  grofs,  nm  darauf  weittragende  Scbliisse  bauen  zu  konnen.  Sebr  wertvoll  ist 
z.  £.  die  Angabe,  dafs  die  mit  Ganglienzellen  belegten  Herznervenstammchea 
von  Scbildkroten  (Testudo  graeccr,  JSmys  europaea)  Krokodilen,  Vogeln, 
Saugem  sowie  vom  Hecht^  samtlich  oberflachlicb  unter  dem  visceralen  Blatte 
des  Pericardiums  verlaufen,  also  jedem  experimentellen  Eingriff  zuganglicher 
gelegen  sind  als  die  im  Septum  atriorum  verborgenen  des  Frosches.  Auf  die 
weitore  Frage,  in  welcber  Art  und  in  welcbem  Umfang  jene  Stammcben  gegen 
die  Herzmuskulatur  Zweige  entsenden,  erbalten  wir  jedocb  keine  Ausknnft, 
xmd  ob  intramuskular  alle  Gkinglienzellen  feblen,  scbeint  uns  nicbt  ausreiohend 
gepriifb.  Inwieweit  endlich  die  Elemente  des  Nervensystems  dem  Herzbau  der 
Wirbellosen  (z.  B.  Scbnecken)  eingefiigt  sind,  kann  nicbt  einmal  vermutungs- 
weise  bestimmt  werden.* 

tJberall,  wo  wir  eine  normale  Muskelthfttigkeit  zum  Dienste 
des  lebenden  Organismus  angestrengt  sehen,  fiihrt  ucs  der 
pliysiologische  Versuch.  auf  aulserhalb  der  kontraktilen  Substanz 
gelegene  nerv^se  Zentren  als  Quellen  der  motoriscben  Impulse,  und 
wo  immer  auch  imBereicbe  des  Nervensystems  eine  Ortlichkeit  aus* 
findig  gemacht  wird,  von  deren  Unversebrtbeit  das  Zustandekommen 
ordnungsm&Isig  ablaufender  Muskelbewegungen  abbiingt,  zeigt  sicb. 
dieselbe  bei  der  mikroskopiscben  Untersucbung  ausgezeicbnet  dorcb 
die  Gegenwart  von  Nervenzellen.  In  dieser  sicb  besttodig  wieder- 
bolenden  Begegnung  gleicbartiger  pbysiologiscber  Erscbeinungen  mit 
gleicbartigen  anatomisoben  Verbaltnissen  liegt  ein  starker  Zwang, 
aucb  fiir  die  rbytbmiscbe  Aktion  des  Herzens  ein  nervdses 
Bewegungszentrum  vorauszusetzeu,  und  zwar  ein  solcbes  im  Herzen 
selbst,  in  den  Ganglienzellen  der  peripberen  Herznerven,  anzunebmen, 
weil  der  Herzscblag  erfabrungsgemafs  bei  s&mtlicben  Tierarten  nacb. 
Durcbtrennung  aller  nervOsen  Verbindungen  rait  Gebirn  nnd  Kiicken- 
mark  fortbestebt  und  selbst  in  dem  ausgescbnittenen  Organe  anb&lt, 
wenn    dasselbe    einem    kaltblutigen    Tiere    oder    dem    embryonalen 


*  Ranyikr,  TrcUfe  technique  d'hittologie.  6ine  Fascicule.  Paris  1882.  p.  843. 

*  GASKELL,  The  Journ.  of  Phijaioi.  1883/84.  Vol    III.  p.  369;  1885.  Vol.  IV.  p.  43. 
»  DOGIEL,  Arch.  /.  mikrosk.  Anat.  1877.  Bd.  XIV.  p.  470. 

*  DOOIEL,  Arch.  /.  mikrosk.  Anat,    1877.    Bd.  XIV.  p.  59.  u.470.  —  FOSTER  n.  DfiW-SlOTH* 
ebenda.  p.  317.  —  Vgl.  dieses  Lehrb.  p.  157. 
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JKdrper  eines  Wannblliters,  ja  sogar  des  Menschen^,  angehfti'te.  Es 
ist  aber  nicht  allein  die  Analogie  mit  aBdem  genauer  bekannteu 
BewegungsvorgaDgen ,  welche  die  eben  erwfthnte  Vorstellung  uns 
empfieblt,  sondern  wir  kennen  auoh  woblbegriindete  auf  das  Herz 
selbst  beztigliche  Thatsachen,  welche  zu  dem  gleichen  Scblusse 
notigen.  Wir  haben  bei  Gelegenbeit  der  anatomischen  Skizziemng 
des  Herzbaus  mitgeteilt,  dafs  beim  Frosche  die  Muskulatur  der  Vor- 
kofe  nirgends  mit  derjenigen  des  Ventrikels  organiscb  zusammen- 
haBgt,  und  werden  noch.  erfahren,  dafs  der  Anstofs  zu  jedem  Herz- 
schlage  vom  sinus  venostts  seinen  Ausgang  nimmt.  Folglich  kann 
dieeer  Anstofs  dem  VeDtrikel  nur  auf  der  Bahn  von  Nervenfasern 
tibennittelt  werden,  und  soweit  unsre  jetzigen  Kenntnisse  reichen, 
werden  motoriscbe  Nervenfasern  unter  normalen  Bedingungen  nur 
von  Gtinglienzellen  aus  in  Erregung  versetzt.  Eine  zweite  an  ein 
vielfach*  wiederholtes  HEiDBNHAiNscbes  Experiment^  anscblieisende 
Betrachtung  fiihrt  zu  dem  gleichen  Ergebnis.  Man  legt  bei  einem 
lebenden  Frosche  das  Herz  frei  und  schniirt  den  Ventrikel  zwischen 
Basis  und  Spitze  mittels  einer  Fadenschlinge  kr^ftig  zusammen. 
Nach  L5sung  der  letzteren  nehmen  die  Herzpulsationen  ihren  un- 
Terftnderten  Fortgang  und  unterhalten  naoh  wie  vor  den  Kreislauf 
des  Blntes.  Aber  selbst  bei  tagelang  fortgesetzter  Beobachtung  ist 
keine  aktive  Beteiligung  der  Yentrikelspitze  an  der  Herzarbeit  zu 
konstatieren;    das    von    den  Atrien    her  eingeprefste  Blut  dehnt  sie 

f)a8siv  aus,  und  nur  elastische  Kr^fte  sind  es,  welche  das  Zusammen- 
alien  derselben  bedingen,  wenn  sich  der  Ventrikel  in  die  Aorta  entleert: 
gewiis  ein  unwiderleglicher  Beweis  dafiir,  dais  die  Herzmuskulatur 
des  Ventrikels  unter  normalen  Verhilltnissen  nicht,  wie  Hallkr 
einstmals  lehrte,  in  sich  die  Quelle  der  rhythmischen  Herz- 
kootrakiionen  trftgt,  sondern  dafs  diese  in  den  Ganglienzellen  zu 
suchen  ist,  deren  nervdse  Verbindungen  mit  den  Muskelfasern  der 
Ventrikelspitze  im  vorliegenden  Experiment  zerquetscht  und  folglich 
nnierbrochen  wurden. 

Einein  ganz  andren,  der  normalen  Herzbewegnng  fremden  Gebiete  ge- 
horen  die  unter  bestimroten  abnormen  Bedingungen  beobachteten  rhythmischen 
Pulsationen  der  isolierten  Herzspitze  an.  Solche  treten  im  allgemeinen  unter 
dem  EinfluBse  aufsergewohnlicher  sei  es  mechanischer,  sei  es  chemischer,  sei 
68  elektrischer  Reizungen  derselben  ein.  Es  gerat  daher  dieser  ganglienlose 
Herzabschnitt  nach  seiner  irgendwie  erfolgten  Abtrennung  bald  wieder  in 
rhythmische  Kontraktionen,  wenn  man  demselben  unter  yerh^tnismafsig  hohem 
Bruck  indifferente  Fliissigkeiten,  z.  B.  defibriniertes  mit  0,75prozentiger  Koch- 
salzlosung  verdunntes  Schafblut,    zuleitet^,    oder   wenn   man    in  dem  oben  be- 


*  PFLUBOEB,  Pflueoebs  Arch.    1877.    Bd.  XIV.    p.  628.  —  BiBCHOFPf  ebenda.  Bd.  XV. 
p.  50. 

*  J.  BEBN8TEIH,  Ctrlbt,  f.  d.  med.  Wiss.    1876.  p.  385  u.  435.  —  BOWDITCH,  The  Journ.  of 
n^shl.  1878.  Vol.  I.  p.  104. 

*  R.  HeidbnuaiN,  Disquit.  de  nervia  cordis.  Disflert.  Berolini  1854.  p.  47. 

*  LUDWIO  a.  LuCHSniaEB,  Ctrbl.  /.  d.  med,   Wis$.    1879.  p.  404;  Pflueqebb  Arch.  1881. 
Bd.  XXV.  p.  211.  —  0A8KELL,  The  Journ.  of  Phijthl.  1880/81.  Vol.  III.  p.  1. 

GBUEirHAGBX,  PhyBloIoffie.  7.  Aufl.  UI.  H 
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schriebeneu  HEiDENHAiKschen  Experiment  dorch  Hemmung  des  Blutabfloases 
aus  der  Aorta  den  intrakardialen  Blutdruck  steigert^,  femer,  wenn  der  iaolierten 
Herzspitze  unter  Vermeidung  reizender  Druckhohen  Alkalien  oder  gewisse  Gifte, 
wie  Atropin,  Delphinin,  Chinin,  in  verdunnten  Losungen  zugefiihrt  werden*, 
endlich,  wenn  wir  dieselbe  der  erregbarkeitsteigernden  Wirkung  einer  anbaltenden 
BeiznnR  mit  intermittierenden  Indaktionsstromen  langere  Zeit  hindurch  aas- 
setzen.  Beobachtunffen  dieser  Art  beweisen,  dafs  b^ondere  erregende  £in- 
fliisse  notwendig  sind,  am  den  rhythmisch  scbwankenden  Erregongszustand  der 
Herzmnskulatur  in  rhythmisch  ablanfenden  Bewegungen  zom  Ausdnick  zu 
bringen,  eino  Aufgabe,  welche  im  Leben  den  gangliosen  Erregnngszentren  zu- 
fallt,  beweisen  aber  nicht  etwa,  dafs  die  Herzmnskulatur  einschlieulich  der  sie 
durchziehenden  Nervenverzweigungen  allein  fur  sich  schon  die  Bedingungen 
ihrer  rhythmischen  Thatigkeit  enthalt. 

Mit  einer  experimentell  zu  begrundenden  Anerkennung  der 
Ganglien  de8  Herzens  als  Erregungsquellen  seiner  Thfttigkeit  ist 
aber  die  Frage  nacb  den  Ursachen  der  letzteren  keines^regs 
erschQpft;  es  gilt,  weiter  zu  erforschen,  wie  in  jenen  Zellen 
der  motoriscbe  Impuls  tiberkaupt  zustande  kommt,  in  welcher 
Weise  sie  den  Rhythmus  und  Typus  der  Herzbewegung  ver- 
mitteln,  ob  den  verschiedenen  Qangliensystemen  der  Hei%- 
wandungen  verschiedene  Funktionen  tibertmgen  sind  oder  nicht,  und 
scbliefslich  wie  der  erregte  Vagus  die  Th&tigkeit  dieses  motonsohen 
Herzapparats  herabsetzt  oder  aufhebt.  Keine  dieser  Fragen  ist 
endgiiltig  entschieden.  Das  umfangreiche  Material,  welches  zu  ihrer 
Beantwortung  bis  jetzt  vorliegt,  besteht  im  wesentiichen  in  mannigfach 
variierten  Versuchen  liber  die  Folgen  der  llmschniirung  oder  Los- 
schneidung  einzelner  Abteilungen  des  Herzens  (besonders  des  Frosch- 
herzens)  und  die  Folgen  direkter  Reizung  derselben  nach  der  Ab- 
schntirung  oder  Abschneidung,  ferner  in  dem  Studium  des  Einilusses 
gewisser  ftufserer  Momente  auf  Intensit&t  und  Modus  der  Herz- 
bewegung. Den  Ausgangspunkt  der  ersteren  bildet  eine  Reihe 
interessanter  Experimente  von  Volkmann  und  Stannius.*  Volk- 
MANN  hat  zuerst  angegeben,  dafs,  wenn  man  das  Froschherz  an  der 
Atrioventrikulargrenze  rasch  durchschneide ,  der  getrennte  Vorhof 
meist  rhythmisch  fortschlage,  der  Ventrikel  dagegen  regungslos  ver- 
harre  und  nur  durch  mecbanische  Reizung  zu  einer  Kontraktion 
veranlafst  werden  konne.  Bidder^  hatte  hinzugefugt,  dafs  dieser 
Erfolg  jedesmal  eintrete,  wenn  der  Schnitt  so  gefiihrt  werde,  dafs 
alle  Ganglienmassen  des  Vorhofseptums  am  Vorhof  bleiben,  der 
Ventrikel  nur  die  sogenannten  Atrioventrikularganglien  behalte. 
Schneide  man    unterhalb    der   letzteren,    so    verliere    der  Ventrikel 


*  FOSTKR,   8.   b.  OA6KKLL,  a.   n.  O. 

*  MKRUNOWICZ,  Arb.  auM  d.  phyniol.  An»t.  zu  lytpt'nj.  1875.  p.  1»2.  —  STiillKOX.  Arek.  f. 
PhyMiot.  1878.  p.  263.  -—  GAl'LE,  ebcnda.  p.  291.  —  LOwiT,  PFLirKOKRg  Arch.  1881.  Bd.  XXV. 
p.  399  (447).  —  SCHTSCHEPOTJEW,  ebcnda.  1879.  Bd.  XIX.  p.  &3. 

'  ECKHARD,  Beitr.  z.   Anaf.  u.  PhjfioL    185H.     Bd.  I.  p.  145.     —     F08TF.r|  u.    DRW-SmttH, 
Joum.  of  anaf.  and  phutlol.  1876.  Vol.  X.  p.  735.  -  GA8KBLL,  The  Joum.  of  PA^w'of.  1882.   Vol.  IV. 
p.  43  (ol). 

*  VOLKMAKN,  Arch.  /.  Anat.  v.  Phi/$M.  1K44.  p.  419.  —  STANNIC  8,  ebendft.  1852.  p.  85. 

^  Bidder,  Arch.  f.  Xma.  v.  Phmiol.  1852.  p.  163.  —  R08RNBKR0KR.  De  ctntrit  motuum 
cordU.  Dissert.  Dorpntl  1850. 
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aach  die  F^higkeit  auf  direkte  mechanisclie  ReizuBg  eine  allgemeine 
EoDtraktion  auazufiihren,  es  zucke  but  die  direkl  gereizte  Partie; 
schneide  man  holier,  so  dafs  ein  Teil  der  Yorhofganglien  am 
Yentrikel  bleibe,  so  seize  letzterer  fiir  sich,  wie  der  Vorhof,  seine 
Palsationen  fort.  Stannius  hat  folgende  Angaben  gemacht.  Urn- 
schniirt  man  die  Yorh5fe  mit  einer  Ligatur,  so  setzt  der  oberhalb 
der  Ligatur  gelegene  Teil  der  Vorh5fe  seine  rhytbmischen  Kon- 
traktionen  fort,  der  nnterhalb  gelegene  dagegen  und  der  ganze 
Yentrikel  steht  in  Diastole  still,  wenn  man  nicbt  anderweitig 
durcli  Reizung  seiner  Snbstanz  Kontraktion  hervorruft;  bat  man  die 
Ligatnr  an  der  Grenze  zwiscben  Yorbof  und  Hoblvenensinus  angelegt, 
so  verf^lllt  das  ganze  Herz,  Yorbof  und  Kanmier,  in  diastoliscbe 
Erscblafifung;  bringt  man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  an  der  Grenze 
zwiscben  Yorbof  und  Kammer  an,  so  bleibt  nacb  Sta.nnius  zwar 
der  Yorbof  in  Bube,  aber  der  Yentrikel  gerftt  wieder  in  rbytbmiscbe 
Zusammenziebungen.  ^enn  Stannius  nur  eine  Ligatur  und  diese 
an  der  Atrioventrikulargrenze  anlegte,  so  setzte  der  Yentrikel 
fiir  sicb  und  der  Yorbof  fur  sicb  die  Scblage  fort,  allein  in  ver- 
schiedenem  Tempo.  Der  Eintritt  des  diastoliscben  Herzstillstandes 
nacb  Anlegung  einer  Ligatur  zwiscben  Hoblvenensinus  und  Yorbof 
des  Froscbes  oder  aucb  nacb  Durcbscbneidung  des  Herzens  an  dieser 
Stelle  ist  allgemein  konstatiert  worden.  Ein  mitunter  zur  Beobacbtung 
kommendes  Feblsoblagen  des  Yersucbs  berubt  nacbweislicb  stete 
darauf,  dais  die  trennende  Scbnittfiibrung  oder  Unterbindung  kleine 
Stucke  des  Yenensinus  in  ungestQrtem  Zusammenbange  mit  den 
Vorb5fen  belassen  und  somit  nicbt  zu  der  beabsicbtigten  voll< 
kommenen  mecbaniscben  Sonderung  beider  Herzabteilungen  gefubrt 
hat.^  Und  aus  der  gleicben  Ursache  erklftrt  sicb  wobl  aucb  die  von 
R.  Hbidenhain^  betonte,  freilicb  aber  anders  gedeutete  Tbatsacbe, 
dafs  der  erwartete  Herzstillstand  am  b^lufigsten  bei  rascber  Scbnitt- 
Aibnmg  mit  scbarfen  Listrumenten,  seltener  bei  der  Anwendung 
stnmpfer  Instrumente  ausbleibt.  Denn  offenbar  wird  die  Scbwierigkeit 
einer  vdlligen  Sinusabtragung  im  ersteren  Falle,  wo  die  Yerletzung 
eine  glatt  umscbriebene  ist,  erbeblicber  sein,  als  im  zweiten,  wo 
dnrcb  die  gleicbzeitig  vorbandene  Quetscbung  aucb  die  der  eigent- 
licben  Trennungsstelle  benacbbarten  Gewebsgebiete  in  Mitleidenscbaft 
gezogen  werden.*  Yiel  wicbtiger  als  die  eben  erorterten  Erfabrungen 
ist  die  allseitig  bestatigte  Beobacbtung  Heidbnhains  und  v.  Bbzolds, 
dafa  die  Herzrube,  welcbe  nacb  Aufbebung  der  Kontinuitat  zwiscben 
Sinus  und  YorbOfen  in  der  Regel  eintritt,  nacb  Iftngerer  oder  kiirzerer 


>  Vgl.  ECKHARD.  Beitr.  s.  Anat.  u.  Phijsiol.  Oiefsen  1858.  Bd.  I.  p.  145,  18G0.  Bd.  IT. 
p.  123,  1868.  Bd.  m.  p.  108.  ~  Nawbocki,  Siudien  d.  phynol.  ImtiiuU  tu  BresUtu.  Heft  I.  1863. 
p.  112. 

*  R.  HEIDBHUAIN,  Areh.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1858.  p.  479,  n.  Di»quiit.  He  nertis  cord. 
DiiMrt.  B«rolijil  1854.  -^  V.  BBZOLD,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1858.  Bd.  XIV.  p.  282;  Unter».  ub.  d. 
Innemtt.  d.  Herzen*.  Leipzig  1863. 

*  Vgl.  ECKHARD,  Beitr,  <.  Anat.  u.  PhpMoL  Olef^en  1S60.  Bd.  II.  p.  128. 
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Zeit  Yoriibergeht  und  einer  emeuten  rhythmisclien  Thfttigkeit  Platz 
macht,  und  die  Widerlegung  der  BiDDBRschen  Behauptung,  dafs  der 
YeDtrikel  naoh  seiner  Losl5sung  vom  Vorhof  keiner  rhyihmisclxen 
Pulsationen  mehr  fkhig  sei.  Spricht  gegen  die  letztere  Angabe 
schoD  die  SxANNiussclie  Beobachtung,  dab  wfthrend  des  diastolischeii 
StillsiaDdes  durcb  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  eine  zweite  Ligatur 
an  der  Atrioventrikulargrenze  die  Ventrikelpulsation  wieder  hervor- 
roft,  so  ist  noch  direkter  dnrch  Heidbnhain  und  v.  Bbzold  gezeigt 
worden,  dais  auch  der  v5liig  getrennte  Ventrikel  selbstftndig  seine 
Tb&tigkeit  wieder  aufnebmen  kann,  oder  auf  Beiznng  wieder  eine 
B,eihe  von  Pulsationen,  nicbt  nur  eine  einfacbe  direkt  oder  reflektorisch 
ausgeldste  Kontraktion  ausftihrt.  v.  Bbzold  beobachtete,  dais  man 
den  Rbythmus  des  Froscbherzschlages  mehr  und  mehr  bis  znm 
v5Uigen  Stillstand  verlangsamen  kaun,  wenn  man  allm&hlioh  von 
oben  nach  unten  fortschreitend  Stuckchen  fiir  Stiickchen  vom  Hohl- 
venensinus  abschneidet;  dafs  femer,  wenn  man  w£dirend  des  Still- 
standes  an  der  Atrioventrikulargrenze  durchschneide,  der  Yentrikel, 
nicht  aber  der  Vorhof  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  wtthrend,  wenn 
man  den  Yentiikel  selbst  in  der  Mitte  quer  durchschneidet,  der 
obere  Teil  desselben  mit  dem  Vorhof  wieder  seine  Pulsationen 
aufnimmt. 

Es  fragt  sich,  wie  sind  die  Erfolge  der  Durchschneidung  oder 
Unterbindung  des  Eerzens  an  verschiedenen  Stellen  zu  erkl&ren? 
Die  Antworten  entbehren  der  tlbereinstimmung.  Was  zunftchst  die 
Grundthatsache,  den  diastolischen  Herzstillstand  nach  Unterbindung 
oder  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  betrifiEt,  so  betrachten  ihn  die 
meisten  als  Folge  davon,  dafs  das  Herz  dem  Einflnfs  des  an  der 
Operationsstelle  oder  daruber  gelegenen  ganglidsen  Innervations- 
zentrums  entzogen  werde.  Im  Gegensatz  dazu  sucht  Hbidekhaik 
das  wirksame  der  Ligatur  oder  des  Schnitts  in  einer  mechanischen 
Beizung  der  am  gleichen  Orte  befindlichen  Yagusenden,  wfihrend 
v.  Bbzold  eine  dritte  Anschauungsweise  verteidigt,  welche  sich  von 
der  ersten  nur  durch  einen  eigentiimlichen  Zusatz  unterscheidet. 
Nach  dieser  letzten  Auffassung  h&tte  man  sich  das  Herz  als  die 
Statte  einer  antagonistischen  Krafteutwickelung  hemmender  Kjftfte 
einerseits,  bewegender  anderseits  vorzustellen;  ftir  beide  Arten  von 
Kraftwirkungen  existieren  besondere  Organe,  welche  auf  verschiedene 
EerzabteiluDgen  so  verteilt  w&ren,  dafs  in  der  einen  die  einen,  in 
der  andren  die  andem  Kjftfte  uberwOgen.  Die  Hauptherde  for  die 
Erzeugung  der  rhythraischen  Bewegungen  befinden  sich  im  Hohl- 
venensinus  und  am  Yentrikularrand;  trenue  man  also  den  Sinus  ab, 
so  werde  durch  den  Wegfall  des  einen  dieser  Zentren  ein  Gleich- 
gewicht  der  hemmenden  und  bewegenden  Kr&fte  in  der  zur^ck- 
bleibenden  Herzabteilung  bedingt,  in  der  Ruhe  sammle  sich  aber  eine 
gewisse  Menge  der  bewegenden  Krfifte  in  den  Ventrikularganglien 
an,    so    dafs  das  Gleichgewicht  wieder   gest5rt  werde.     Trenne  man 
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den  Ventrikel  in  der  Vorhofegrenze  ab,  so  reize  man  die  Ventrikular- 
ganglien,  wfthrend  man  gleichzeitig  den  Vorhof,  in  welchem  die 
hemmenden  Kr&fte  konzentriert  seien,  entfeme,  so  dafs  also  der 
Ventrikel  seine  Thfttigkeit  wieder  beginnen  kdnne.  Unter  diesen 
einander  gegeniibergestellten  Hjrpotbesen  zu  gnnsten  der  einen  oder 
der  andren  zu  entscheiden,  ist  unsers  Eracbtens  umsoweniger  an- 
gebracht,  als  sich  dieselben  keineswegs  gegenseitig  ausscbliefsen  und 
jede  Yon  ilinen  auch  tiber  thatsftcbliclie  TJnterlagen  gebietet,  deren 
Nichtbeachtung  als  vOllig  unberechtigt  bezeicbnet  werden  mtilste. 
Die  erste  von  der  Mehrzahil  der  Physiologen  bevorzugte  AufiFaseung 
erbfilt  ihre  bedeutendste  Stiitze  durcb.  die  Ablaufsweise  der  normalen 
Herzbewegung  selbst;  die  Kontraktionswelle ,  auf  deren  regelrechter 
Fortpflanzung  jeder  Schlag  auch  des  isolierten  Proschherzens  beruht, 
bebt  stets  im  Sinus  an,  ergreift  sodann  die  Yorbofe  und  zuletzt 
den  Ventrikel;  jede  solche  Revolution  ist  aber  von  der  nftchst- 
folgenden  durch  eine  zeitlicb  bestimmbare  Pause  getrennt.  In 
diesem  Verhalten  liegt  ein  ganz  unverkennbarer  Fingerzeig  darauf 
bin,  dafs  der  Anstofs  zu  einer  gesamten  Herzrevolution  von  den 
Sinos  ausgeht,  und  dalB  die  Abtragung  dieser  Herzabscbnitte  darum 
HerzstiUstand  zur  Folge  hat,  weil  sie  mit  der  Entfernung  eines 
besonderen  Erregungsvorgangs,  eben  der  Sinusganglien,  unvermeidlich 
verkniipft  ist. 

Die  Yerlaufsrichtung  der  Herzkontraktionen  kanu  freilich  auch  Anderungen 
erfahren,  wie  durcb  v.  Bezold*  gezeigt  worden  let,  jedoch  nur  unter  Ver- 
baltnissen,  welche  von  den  normalen  Lebensbedingnngen  erheblich  abweichen. 
Der  beireffende  Versuch  ist  folgender.  Hat  man  v  orbof  und  Kammer  durcb 
Schnitt  oderLigatur  an  der  Sinusgrenze  zur  Rube  gebracbt,  und  reizt  man  den 
Vorhof  mecbanisch,  so  entstebt  eine  Pulsation,  bei  welcber  die  Yorbofssytsole 
der  Eammersystole  vorangeht;  reizt  man  aber  den  Ventrikel  auf  die  gleiche 
Art,  so  bat  man  baufig  Gelegenheit,  eine  allgemeine  Pulsation  wabrzunebmen, 
bei  welcher  die  Eontraktion  umgekebrt  vom  Ventrikel  zum  Atrium  verlauft. 
Ein  andres  Yerfabren,  die  Reibenfolge  der  einzelnen  Akte,  welcbe  eine  Herz- 
kontraktion  ausmacben,  zu  modifizieren,  bat  J.  Bernstein'  kennen  gelebrt.  Es 
besteht  darin,  dafs  man  einem  von  den  Venensinus  abgetrennten  also  rubenden 
Herzen  einen  konstanten  Strom  mittels  unpolarisierbarer  Elektroden  (s.  Bd.  I. 
p.  &3B  und  566)  zuleitet.  Je  nach  der  Bicbtung  des  letzteren  wechselt  auch  die 
Bichtung  der  fiber  Atrium  und  Ventrikel  binwegziebenden  systoliscben  Kon- 
traktionswellen,  welcbe  durcb  die  erregende  Wirkung  des  Stromes  aufs  neue 
hervorgerufen  werden.  Verlauft  der  Strom  vom  Atrium  zum  Ventrikel,  so 
nimmt  auch  die  Xontraktionswelle  die  gleiche  Wegrichtung,  sie  schreitet  dagegeu 
vom  Ventrikel  zum  Atrium  fort,  wenn  wir  auch  dem  konstanten  Strome  diese 
Verlaufsricbtung  erteilen. 

Auf  der  andren  Seite  wird  aber  auch  nicht  in  Abrede  zu 
stellen  sein,  dafs  die  fragliche  Herzruhe  weuigstens  zum  teil  als  ein 
Beizungseffekt  bestimmter  Hemmungsapparate  anzusehen  ist.     Denn 


'  V.  Bezold,  a.  a.  O. 

*  J.  B£Ba8T£IN,    Unttrt.  ub,  d.  Emgungsvorgangt  im  Ntroen-  u,  MuMk«l9ytteme.    Heidelberg 
1871.  p.  216. 
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sicher  sind  Schnitt  und  Unterbindung  zwei  absolute  Lfthmimgs- 
mittel,  wenn  sie  die  betroffenen  nery5sen  Organe  sofort  im  ganzen 
IJmfange,  nicht  aber,  wenn  sie  dieselben  nnr  innerbalb  beschrfinkter 
Strecken  yemicbten.  In  letzterem  Falle  werden  sie  zu  meohanischen 
Beizmitteln  und  wirken  als  solche  aucb  unzweifelhaft  anf  die  unter- 
balb  und  benacbbart  zu  der  Eingriffsstelle  gelegenen  Querscbnitte 
der  die  Sinuswandungen  durcbziehenden  Yagusftste  ein.  Ent 
gegnungen  der  Art,  dafs  ein  rascber  sebarfer  Scbnitt,  welchem  nacb 
den  vorliegenden  Erfabrungen  am  motoriscben  Nerven  die  Fftbigkeit 
zu  einer  anbaltenden  Reizwirkung  freilicb  {fm  ebesten  abgesprochen 
werden  kdnnte,  ebenfalls  nicbt  selten  einen  lange  dauemden 
diastoliscben  Stillstand  erzeugt,  dafs  dieser  Stillstand  aucb  nacb 
Wiederentfemung  der  Ligatur  anbftlt,  dais  endlicb  durcb  Unter- 
bindung oder  Durcbscbneidung  der  Yagusst^bnme  oberbalb  des 
Herzens  niemals  ein  ftbnlieber  Effekt,  sondem  das  gerade  Gegenteil^ 
Bescbleunigung  der  Herzaktion  erzielt  wird,  fallen  nur  wenig  ins 
Gewicbt.  Denn  nicbts  stebt  der  Annabme  entgegen,  dafs  den  Yagos- 
fasern  an  der  (Jbergangsstelle  in  ibre  gangliOsen  Endapparate  andre 
Erregbarkeitseigenscbaften  innewobnen,  als  in  ibrem  oberen  Yerlaufe, 
wie  dies  bekanntlicb  fCir  die  Endigungen  vieler  motoriscber  Nerven 
durcb  den  eigentUmlicben  Effekt  des  Curaregiftes  naobgewiesen 
worden  ist  (s.  Bd.  II.  p.  85),  und  auCserdem  ist  aucb  wirklich 
durcb  Adf.  Bernh.  Meters  dargetban  worden,  dafs  man  mittels 
anbaltender  elektriscber  Tetanisierung  einen  unyergleicblich  l&ngeren 
diastoliscben  Herzstillstand  von  bestimmten  Abscbnitten  der  Smus 
als  von  den  Yagusst&mmen  aus  zu  erzielen  vermag,  dais  die  Herz- 
enden  des  Yagus  mitbin  erbebliob  scbwieriger  durcb  Reizung  zu 
erscbdpfen  sind  als  die  Stammfasem  desselben  Nerven.  Endlicb, 
baben  wir  gesagt,  ist  aucb  die  v.  BEZOLDscbe  Hypotbese  nicbt  obn^ 
weiteres  verweriflicb.  Die  Berecbtigung  zu  diesem  Aussprucb  ergibt 
sicb  von  selbst,  wenn  man  sicb  dariiber  klar  geworden  ist,  dafs  der 
Wiedereintritt  neuer  Pulsationen  im  STANNiusscben  Grundversuche, 
wie  er  durcb  die  Beobacbtungen  Heidenhains  und  v.  Bbzolbs  zu- 
erst  kennen  gelebrt  wurde,  immer  nur  aus  dem  zeitweiligen  Besteben 
von  Hemmnissen  begriffen  werden  kann,  welcbe  spaterbin  irgendwie 
in  Wegfall  kommen.  Nur  dann  wtirde  man  von  einer  solcben  An- 
scbauung  Abstand  zu  nebmen  baben,  wenn  dargetban  wtirde,  dafs 
sicb  in  dem  zur  Rube  gebracbten  Herzen  neue  ftufsere  Reize  ent- 
wickelten.  Obne  diesen  Nacbweis  wird  nicbts  von  Belang  dagegen 
einzuwenden  sein,  wenn  man  die  Ursprungsstfttte  der  neuen  motoriscben 
Impulse  des  Yentrikels  von  antagonistiscben  £[rftften,  von  Spann- 
und  von  Hemmungskraften  im  Sinne  der  friiber  (Bd.  I.  p.  675)  er- 
Orterten  PFLUEGERscben  Hypotbese  der  Nervenerregung,  beberrscht 
werden    lafst,    welcbe    sicb    anfftnglicb   —    Zeit   der   Herzmbe  — 


>  A.  B.  Meter,  Dm  HtrnmHttganerteMi/stem  d.  Herzens.  BerUn  1869.  p.  32. 
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gegenseitig  genau  kompensiereD,  und  von  welchen  spftter  —  Zeit  der 
Yentrikelpulsationeii  —  die  letzteren  von  den  ersteren  tiberboten 
werden.  Was  man  Heidbnhain  und  v.  Bbzold  aber  nicht  zuzu- 
gestehen  braucht,  ist  die  von  ihnen  beiden  gemachie  Annahme,  dafs 
jede  der  einander  widerBtrebenden  nervOsen  Kjfifte  auch  iiber 
rilumlich  gesonderte  Kraftzentren  verfiigt,  dafs  es  neben  gangli&sen 
Erregungsorganen  auch  gangli6se  Hemmungsorgane  in  der  Herzwand 
von  dem  Werte  des  Yagnszentrams  in  der  niedtUla  oblongata  gebe. 
Dazu  liegt  alierdings  absolut  gar  kein  Gmnd  vor.  Yielmehr  dr&ngt 
alles,  was  bisher  tiber  die  Ganglienzellen  des  Herzmnskels  ermittelt 
worden  ist,  darauf  bin,  den  verschiedenen  Gmppen  desselben  eine 
im  wesentlichen  gleichwertige  Bedeutung  beizumessen.  Jede  Ganglien- 
zelle  fur  sich  ist  der  Spielplatz  hemmender  und  bewegender  Trieb- 
krftfte.  Wfihrend  aber  in  den  Sinnsganglien  nonnaler^^eise  die 
letzteren  die  ersteren  tiberwiegen,  balten  sich  in  den  Atrioventrikular- 
ganglien  beide  genau  in  Schach.  Die  Erregungswelle,  welcbe  in 
den  nervdsen  Zentralapparaten  der  Sinus  entsteht,  ruft  diejenigen 
der  Yorhdfe  und  des  Yentrikels  erst  indirekt  zur  Th&tigkeit  auf, 
und  daher  die  Ruhe  des  Yentrikels,  wenn  die  Sinus  und  mit  ihnen 
die  Sinnsganglien  entfemt  worden  sind.  Es  wird  also,  wohlgemerkt 
aber  nur  unter  normalen  Yerhaltnissen,  das  Atrioventrikularganglion 
von  einem  andren  Zentrum,  dem  Sinusganglion  aus,  d.  h.  auf  dem 
Wege  des  Reflexes,  in  Erregung  versetzt.  Bidder  und  Egkhard 
befinden  sich  demgemftis  vQllig  im  Recht,  wenn  sie  das  erstere  als 
einen  Reflexapparat  bezeichnet  und  als  solchen  dem  in  so  auffilUiger 
Weise  als  Erregungsapparat  fungierenden  Sinusganglion  gewisser- 
maben  gegentibergestellt  haben.  Dais  letzteres  auch  refiektorischen 
Erregungen  zueftnglich  ist,  soil  damit  nattirlich  ebensowenig  geleugnet 
werden,  als  dais  die  Atrioventiikularganglien  auch  aus  sich  selbst 
motorische  Impulse  entsenden  k&nnten.  Denn  abgesehen  davon, 
dais  absolut  gar  keine  Yeranlassung  besteht,  irgend  eine  dieser  beiden 
Eventualitftten  zu  leugnen,  existieren  sowohl  ganz  klare  faktische 
Bel^e  dafiir,  dafs  die  Sinnsganglien  Reflexerregbarkeit  besitzen,  als 
anch  dafCir,  dais  die  Atrioyentrikularganglien  unter  Umstftnden  in 
sich  selbst  Erregungsquellen  zu  entwickeln  yerm5gen,  d.  i.  einer 
sogenannten  automatischen  Aktion  f£thig  sind.  Zur  Feststellung 
der  ersteren  Thatsache  ist  nur  erforderlich,  ein  pulsierendes  Frosch- 
herz  durch  Reizung  des  Yagusstammes  in  diastolischen  Stillstand 
zu  versenken  und  sodann  irgend  einen  Punkt  des  Yentrikels  oder 
der  Yorhdfe  mechanisch  zu  reizen.  Die  infolge  davon  eintretende 
einmalige  Herzkontraktion,  welche  sehr  gewdhnlich  mit  einer  Sinus- 
systole  anhebt,  beweist  deutlich,  dafs  die  Sinnsganglien  auch  durch 
Reizung  entlegener  Organabschnitte,  mithin  reflektorisch,  in  Erregung 
versetzt  werden  k<5nnen.  XJm  zweitens  die  automatischen  F&higkeiten 
der  Atrioventrikularganglion  darzuthun,  genfigt  der  Hinweis  auf  die 
frtiher  erwfthnte  Wiederkehr   der  Herzpulsationen    in    einem    durch 
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Querteilung  an  der  Sinusgrenze  zur  Ruhe  gebrachten  Yentrikel.  Aus 
dieser  Wiederkehr  auf  die  Gegenwart  neu  entwickelter  ftuiserer  Reiz- 
ursachen  schliefsen  zu  woUen,  geht  bei  dem  Mangel  alles  und  jedes 
stichhaltigen  Grundes  nicht  an;  dais  dieselben  aber  von  den 
Atrioventrikularganglien  ibren  Ausgang  nebmen,  nnterliegt  keinem 
Zweifel.  Denn  seit  den  Mitteilungen  v.  Wittichs^  tiber  das  Ver- 
balten  der  isolierten  Hinterwand  des  Yentrikels  ist  sicber,  dafs  die 
Falsationen  derselben  nacb  Entfemimg  der  die  Granglienzellen 
bergenden  mittleren  Randpartien  dauemd  erloscben,  and  seit 
EcKHARD*,  dem  siob  H.  Munks'  Versnche  anscblieisen,  wissen  wir, 
dais  mecbanisebe  Reizung  des  binteren  Atrioyentrikularganglions 
eine  ganze  Reibe  von  Yentrikelpulsationen  bervorruft.  Man  hat 
demnacb  alle  XJrsacbe,  aacb  in  den  Ganglienzellen  des  Yentrikels 
StoflFwecbselvorgange  voransznsetzen,  bei  deren  Ablanf  Bewegungs- 
krafle  frei  werden.  Aufserdem  ist  aber  in  den  angefiibrten  Be- 
obacbtungen  Egkhards  und  H.  Munks  ein  nicbt  zn  untersebfttzendes 
Argument  ftlr  die  Anscbauung  derjenigen  gewonnen,  welcbe  das 
Wiedererwaoben  der  Yentrikelpulsationen  im  STANNiusscben  Ghrund- 
versucbe  nacb  Umscbntirung  des  Herzens  in  oder  nabe  der  Atrio- 
ventrikularfurcbe  auf  eine  mecbanisebe  Reizung  der  Atrioventrikular- 
ganglien bezieben. 

Zur  Annabme  einer  irgendwie  tiefgreifenden  Arbeitsteilung 
der  verscbiedenen  Ganglienapparate  bietet  nacb  dem  gesagten  das 
Yerbalten  des  Froscbberzens  also  keinen  Anbalt.  Dagegen  scbeint 
dem  zweikammerigen  Saugetierberzen  eine  gr5lsere  Komplikation  der 
Innervationsvorrichtungen  zuzukommen,  insofem  dasselbe  nocb  ein 
besonderes  ganglidses  Associations-  oder  Koordinationszentrum 
besitzt.  So  wenigstens  deuten  Aubert  und  Dbhn*  ibre  Wahr- 
nebmung,  dafs  Vergiftung  mit  Kalisalzen  bei  Hunden  die  rbytbrnische 
Synergic  der  Herzbewegung  vemicbtet,  Kronbcker  und  Schmby^ 
ibre  Beobacbtung,  dafs  nacb  Zerstorung  einer  umscbriebenen 
Ortlicbkeit  an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Dritteils  der  Kammer- 
scbeidewand  bei  Hunden  und  bei  Kanincben  die  einbeitlicb  geordnete 
Tbatigkeit  der  beiden  Kammem  einem  regel-  und  wirkungslosen 
Wiiblen  und  Wogen  einzelner  Muskelbtindel  Platz  macbt,  um 
scbliefslicb  ganz  zu  erl5scben.  Erweist  sicb  diese  Auffassung 
aucb  einem  erweiterten  Erfabrungsgebiet  der  Zukunft  gegentiber  als 
sticbbaltig,  so  ware  in  der  Entdeckung  Kronegkers  eine  neue 
wicbtige  Sttitze  fur  die  VoLKMANNScbe  Hypotbese  von  dem 
ganglionftren   Ursprung    des  Herzrbytbmus    gewonnen.     Solange    in- 


*  V.  WiTTICH,  Konigtherger  medicin.  Jahrb.  1858.  Bd.  I.  p.  15. 
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*  H.  MCNK,    AmU.  Ber.   d.   VersamnU.  deutteker  Naturforteher  u.  Artte  su  Sptyer^  elt.  nach 
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(lessen  die  vergleichende  experimentell-physiologische  Untersuchimg 
des  Frosoh-  und  Sftagetierherzens  so  lUckenhaft  ist,  wie  jetzt,  kann 
Yon  einer  gegenseitigen  Sicherung  oder  Erg&nzuDg  der  an  beiden 
Herzarten  gesammelten  Erfahrungen  kaum  die  Rede  sein.  Was  von 
Ermittelnngen  fiber  die  Herzen  von  Warmbltitern  vorliegt,  lehrt  ftir 
das  ansgeschnittene  Organ  junger  S&uger  nnd  Y5geU,  dafs  man  die 
Yorkammem  vollstftndig  abtragen  kann,  ohne  die  rhythmisclien 
Polsationen  der  Kammem  an&uheben,  nnd  in  ITbereinstimmang  da- 
mit  fiir  das  im  lebenden  K&rper  verbliebene  Herz  des  ausgewacbsenen 
Hundes^  daJB  nacb  quetschender  TJmscbnilrung  der  Yorkammem 
oberhalb  der  Atrioventrikularfiirche,  d.  h.  also  nach  v5lliger  Zer- 
fitonmg  jedes  nervdsen  Zusammenhangs  zwisohen  ihnen  und  den 
Eammem,  letztere  samt  den  Atrioventrikularklappen  nnd  dem 
kleinen  von  der  Ligatur  nicht  mitgefalsten  Yorhofgrest  ihre  rhyth- 
mischen  Kontraktionen  in  unverflnderter  Kraft,  wenn  schon  in  etwas 
verlangsamten  Tempo,  fortsetzen.  Die  beste  Aussiobt  auf  befriedigende 
Eigebnisse  er5ffiiet  unzweifelbaft  der  erste  durch  v.  Wittich  an- 
gezeigte  Weg,  nicht  nnr,  weil  er  einfachere  technisohe  Hilfsmittel 
beansprucht,  sondem  well  auch  das  ansgeschnittene  Herz  von  jnngen, 
Doch  mehr  von  fotalen  Warmbltitem  liber  eine  Lebensz&higkeit 
verfugt,  welche  derjenigen  des  kaltbliitigen  Froschherzens  je  nach 
der  Friihe  des  Lebensstadinms  mehr  oder  weniger  nahe-  oder  sogar 
geradezn  gleichkommt.^ 

Marchand^  ist  noch  einen  Schritt  welter  gegangen  und  hat  darzuthan 
vereucht,  dafs  die  Vermittelung  der  Atrioventrikularganglien  auch  dann  fur  die 
Analosang  der  Ventrikelsystole  in  Anspruch  genommen  wird,  wenn  derAnstofs 
nr  Bewegong  durch  Beizung  der  Atrien  und  nicht  der  Ventrikelwande  selhst 
gegeben  woiden  ist.  Mit  Uilfe  des  Differential-Bheotoms  (Bd.  I.  p.  570)  be- 
itimmte  er  an  einem  durch  Sinusabtragung  zur  Buhe  gebrachten  Froschherzen 
die  Zeit,  welche  verfliefst  zwischen  Moment  der  Reizapplikation  und  Beginn 
der  negatiyen  Stromesschwankung  im  Ventrikel.  Hierbei  fand  sich,  dafs  der 
Anfang  der  letzteren  regelmafsig  viel  spater,  im  Durchschnitt  aus  neun  Yersuchen 
um  0,403  Sek.  spater  durch  das  Galvanometer  signalisiert  wird,  wenn  der  er- 
regende  Reiz  einen  Punkt  derVorhofe,  als  wenn  er  einen  solchen  der  Eammer 
getroffen  hat.  Aus  dem  Umstande,  dafs  die  ermittelte  Zeitdifferenz  viel  zu  er- 
heblich  ist,  um  durch  den  Zeitverbrauch  gedeckt  zu  werden,  welchen  der 
Leitungsvorgang  in  Muskel-  oder  Nerven&sern  des  Herzens  von  der  Lange  des 
Abstandes  der  beiden  Beizorte  erfordern  konnte,  folgt  die  Anwesenheit  eines 
besonders  gearteten  Leitungshemmnisses  auf  dem  Wege  der  Beizwelle  zwischen 
Vorhof  und  Eammer,  und  da  bei  dem  Mangel  eines  organischen  direkten 
Zusammenhangs  zwischen  Vorhofs-  und  Eammermuskulatur  (s.  o.  p.  161)  die 
ubertragung  der  Erregung  von  der  einen  zur  andren  nur  durch  eine  Ver- 
niittelnng  nervoser  Art  erfolgen  kann,    so   liegt  allerdings  nichts  naher  als  die 


>  v.  Wittich,  Komgthergtr  fnedicin.  Jahrh.  1858.  Bd.  I.  p.  15. 
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Annahme,  dafs  dieses  Hemmnis  in  der  Gruppe  der  Atrioyentrikularganglien  ge- 
geben  sei,  welche  demnach  die  vom  Vorhof  herabsteigenden  Impulse  erst  in  sich 
aufzunehmen  und  zu  verarbeiten  haben,  bevor  sie  dieselben  der  Yentrikelmusknla- 
tur  ilbermitteln.  Zur  Bekraftigung  dieses  Schlusses  sind  erstens  die  oben  citierten 
Versuche  v.  Witticbs  und  Eck hards  heranzuziehen,  vor  allem  aber  die  Be- 
obachtung  Marchands  selbst,  daSa  sich  durch  eine  vollstandige  Exstirpation  der 
Atrioventrikularganglien  dauemder  Stillstand  der  Ventrikelpulsationen  bei  nn- 
unterbrochener  Thatigkeit  der  Vorhofe  und  der  Sinus  erzielen  lafst. 

Wie  man  sieht,  hat  also  die  genanere  Analyse  des  Stannius- 
sohen  Grundversuclis  zu  einem  ganz  pr&zisen  Ergebnis  gefuhrt. 
Wir  dtirfen  nioht  Iftnger  bezweifeln,  dais  sich  in  jeder  Herzabteilung  ein 
nervdser  Zentralapparat  befindet,  welcher  dnrch  seine  Thtttigkeit  die 
rhythmische  Arbeit  derselben  in  Grang  zu  setzen  vermag,  dafs  in- 
dessen  bei  der  normalen  Herzaktion  das  Yorhofszentrum  pmoftr  den 
Anstols  dazu  gibt,  das  Atrioventrikularganglion  erst  sekund&r  vod 
ersterem  aus  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird.  Aber  mit  der  Sicher- 
stellung  dieser  Yerh&ltnisse  ist  nur  ein  Teil  des  uns  besch&ftigenden 
Problems  erledigt,  es  bleibeu  die  Fragen  zu  beantworten,  wie  in  dem 
Sinusganglion  der  motonsche  Impuls,  die  Erregung  der  von  ihm 
entspringenden  Nervenfasem,  zustande  kommt  und  welches  die  Ur- 
sachen  der  rhythmisohen  Unterbrechung  seiner  Th&tigkeit  sind.  Die 
frlihere  allgemeine  Antwort,  dafs  wir  es  mit  einer  „automatischen" 
Th&tigkeit  zu  thun  habeu,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkt  der 
Wissenschaft  nicht  befriedigen.  Mit  dem  Wort  Automatic  ist  an 
sich  nichts  erklftrt.  Die  Kraft,  welche  bei  der  Erregung  der  motorischen 
Nerven  entwickelt  wird,  kann  nur  durch  Umsetzung  einer  ander- 
weitigen  disponiblen  Ejaft  gewonnen  werden,  und  zu  dieser  Um- 
setzung muJB  durch  irgend  ein  Moment  der  AnstoJs  gegeben  werden. 
Mit  andem  Worten,  es  muCs  das  Vorhandensein  eines  Reizes, 
welcher  die  Thatigkeit  der  Ganglien  auslost,  vorausgesetzt  und  weiter 
ermittelt  werden,  ob  dieser  Beiz  direkt  auf  die  Ganglienzellen  selbst 
wirkt,  oder  ob  er  zun&chst  auf  zentripetalleitende  Herznervenfasem 
erregend  wirkt,  deren  Thatigkeit  alsdann  durch  die  GangUen 
reflektorisch  auf  die  motorischen  Fasem  libertragen  wird.  AIs 
n&chstes  Ziel  der  Untersuchung  wird  demnach  bezeichnet  werden 
miissen  die  Ermittelung  der  Beschaffenheit  des  Reizes,  welcher  den 
Anstols  zu  der  rhythmisohen  Beweguug  des  Herzens  erteilt.  Die 
Wege,  welche  man  einzuschlagen  hat,  um  den  gewtinschten  Auf- 
schlufs  zu  erhalten,  sind  einfach  anzugeben  und  dank  den  von 
C.  LuDWiG^  eingefdhrten,  von  Kronbgker^  weiter  vervollkommneten 
Experimentationsmethoden  verhaltnismafsig  leicht  zu  beschreiten. 
Man  kann  die  gestellte  Aufgabe  fur  gel5st  erachten,  wenn  es  gelange, 
diejenigen  bereits  im  lebenden  K5rper  vorhandenen  Bedingungen  zu 


>  C.  LUDWIO  s.  bei  E.  CrOM,  Arb.  aus  d.  pkyiiol.  Amtatt  xu  Leiptig.  1866.  p.  77. 
*  Rronbckbb,    Beitr,  z,  Anat.   u.    PhyHoU,    als   Festgab«  C.  LUDWiO   ffewidmeC.    I.  HefU 
Leipzig  1876.  p.  CLXXm. 
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erkenneD,  deren  Beseitigung  ein  ErlCschen  der  rhythmisclien  Herzaktion 
nach  sich  zieht  und  deren  Wiederherstellung  die  friiliere  Th&tigkeit  von 
nenem  hervorraft,  oder  auoh,  wenn  es  gel&nge,  doroh  Yermekrung  ge- 
wisser  sohon  nonnal  gegebener  physikaliscber  oder  chemischer 
Agenzien  die  normale  Herzth&tigkeit  zu  steigem.  Denn  nacli  allem, 
was  wir  liber  die  Natur  und  die  Wirkung  der  Nervenreize  in  der 
allgemeinen  Nervenpbysiologie  (Bd.  I.  p.  574  u.  fg.)  entwickelt  baben, 
mulB  jedem  Moment,  welches  aof  die  eine  oder  die  andre  Art  den 
Mecbanifimns  des  motoriscben  Herzapparats  in  Bewegnng  zu  setzen 
vermag,  dieBedeutung  eines  Beizmittels,  im  vorliegenden  Falle  also 
eines  Herzreizes  zugesprocben  werden. 

Auf  dem  zu  zweit  angefiilirten  Yersuobswege  ist  bisber  nur 
ein  Ergebnis  mit  Sicberbeit  zu  regis trieren  gewesen,  der  mftcbtige, 
znerst  von  Calliburc^s^  festgesteUte,  dann  von  Schblske^  genauer 
verfolgte  und  endUcb  von  E.  Cyon^  mittels  eines  ausgezeicbneten 
Yersucbsverfabrens  unter  Ludwigs  Auspizien  eingebend  klargelegte 
Einflufs  einer  pbysikaliscben,  in  jedem  organiscben  und  unorganiscben 
Kdrper  vorbandenen  Kraft,  der  W&rme.  Eine  direkte  Beobacbtung 
dem  lebenden  Korper  friscb  entnommener  Froscbberzen  lebrt  obne 
weiteres,  dais  Erw&rmung  derselben  die  Frequenz  der  Pulsationen 
erbeblicb  zu  steigem  vermag  (CALLiBURCfis).  In  einem  Falle,  welcben 
wir  der  Abbandlung  E.  Ctons  entlebnen,  sab  man  die  Zabl  der 
Herzscblftge  von  21  in  40  Sek.  bis  auf  109  in  der  gleicben  Zeit- 
einheit  znnebmen,  wfthrend  die  Temperatur  von  19®  C.  bis  auf  30®  C. 
anwucbs.  Femer  Isifst  sicb  obne  besonders  komplizierte  EQlfsmittel 
aucli  leiobt  das  Yorbandensein  einer  oberen  und  einer  unteren 
Temperaturgrenze  (Sohelske)  best£ltigen,  bei  welcber  die  Pulsationen 
gftnzlicb  auni5ren  und  diastoliscbe  Herzrube  eintritt.  Die  erstere  liegt 
zwiscben  36®  und  40®  C,  die  letztere  zwiscben  0®  imd  4®  C. 
Riickkebr  zu  den  mittleren  Temperaturgraden  ruft  die  verscbwundenen 
Herzpulsationen  von  neuem  bervor,  zum  Zeicben,  dafs  die  genannten 
Grenztemperaturen  nur  einHemmnis  ftir  dieEntstebung  der  motoriscben 
Beizimpulse  bilden,  nicbt  aber  die  Lebensf^gkeit  des  motoriscben 
Apparats  vemicbten. 

ZurFeststellung  des  bisber  gesagtengenugt,wie  bemerkt,  die  blofse 
Betracbtung  eines  unter  verscbiedene  Warmeverbftltnisse  gebracbten 
ausgescbnittenen  Froscbberzens.  Ein  tieferes  Eindringen  in  die  Natur 
der  geschilderten  TYarmewirkungen  ist  indessen  nur  von  einer  aus- 
reichend  genauen  Ma&bestimmung  der  letzteren  zu  erwarten,  und 
diese  nur  moglicb,  wenn  man  den  in  rbytbmiscber  Tbfttigkeit  be- 
mffenen  Herzmuskel  zu  seiner  naturgem^sen  Arbeitsleistung  n5tigt. 
Das  Yersucbsverfabren,    welcbes    der   eben    aufgestellten  Fordenmg 


'  CALLlBUBCito  I.  bel  Cl.  Bernard,  Le^oma  tw  la  physiol.  et  la  pathol.  du  gijtthne  nerveux. 
Parte  1858.  Bd.  H.  p.  395. 

'  SCBELSKE,  Ober  d.  Verunderungm  d.  Errtgbarkeit  dutch  di€  Wdrmt.  Heidelb«rg  1860. 
p.  17. 

*  E.  CTOM,  Arb.  au8  d.  phygiot.  Anttalt  *u  Leip*ig.  Jabrg.  1866.  p.  77. 
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genugt,  ist  von  C.  Ludwig  ersonnen  und  tmter  seiner  Leitung  zuerst 
von  E.  Oyon  in  Ausfiihrung  gebracht  worden.  Dasselbe  bestelit 
darin,  die  arteriellen  und  ven5sen  Ge&Isstumpfe  des  exstirpierten 
Froschherzens  dnrcli  ein  geschlossenes,  mit  Kaninchenblntsenim  ge- 
Mltes  System  von  Glasr5hren  untereinander  zu  verbinden  nnd  die 
Druckschwankungen,  welche  in  diesem  ktinstlichen  Kreislauf  durcli 
das  arbeitende  Herz  hervorgerufen  werden,  mittels  eines  ein- 
geschalteten  Manometers  nacb  kymograpbiscben  Methoden  zu  ver- 
zeichnen.  Die  ganze  Reibe  von  Tbatsacben,  welcbe  von  Cyon  auf 
dem  beschriebenem  Wege  zutage  gefordert  sind,  zur  Sprache  zu 
bringen,  ist  bier  nicbt  derOrt;  die  uns  gegenw&rtig  leitende  Absicht 
ist  erreicbt  dureb  die  Betonung  eines  einzigen  wicbtigen  Ergebnisses 
der  CvoNscben  Untersuchungen,  der  Tbatsacbe  n&mlich,  dais  ein  von 
0^  an  erwftrmtes  Froscbberz  nicbt  nnr  scbneller  und  scbneller  pulsiert, 
sondem  dafs  bis  zu  einer  gewissen  Temperaturgrenze  (10®  bis  15^0.) 
bin  der  Umfang  der  aufeinanderfolgenden  Herzkontraktionen  trotz 
gesteigerter  Frequenz  die  ursprtinglicbe  GrOfse  beibebalt.^  Es  folgt 
bieraus,  -  dafe  die  Wftrmezufubr  iunerbalb  gewisser  Grenzen  die 
Arbeitsleistung  des  Herzens  vermebrt.  Unter  dem  Einiiusse  der  in 
beftigere  W&rmescbwingungen  geratenen  Molekule  der  Herzganglien 
wird  also  nicbt  etwa  die  unverftndert  gebliebene  Summe  der  in 
letzteren  entstebenden  motoriscben  Reizimpulse  in  kleinere  Portionen 
zerspalten  zur  Ausl5sung  frequenterer,  aber  gleicbzeitig  scbw&cherer 
Herzscblilge  verwandt,  sondem  der  G-esamtbetrag  der  freiwerdenden 
nervosen  Spannkr^fte  erfkbrt  tbatsSlcblicb  einen  nambaften  Zuwachs, 
d.  b.  die  Molekularscbwingungen  der  W&rmebewegung  sind  mindestens 
innerbalb  bestimmter  Grenzen  als  ein  ecbtes  Reizmittel  des  motoriscben 
Herzappai^ats  anzuseben,  und  dies  ist  es  eben,  was  ynr  beweisen 
woUten. 

Das  Prinzip,  durch  kuDBtliche  Vermelirung  normal  vorhandener  Agenzien 
die  Natur  des  nypothetischen  Herzreizes  klar  zu  legen,  hat  femer  auch 
L.  Traube'  bei  seinen  Vereuchen  befolgt  und  das  Ergebnis  derselben  dahin 
zasammengefafst,  dafs  die  Kohlensaure  des  Blutes  das  reizende  Agens 
fiir  das  motorische  Herznervensystem  sei.  So  verdienstyoll  seine  Be- 
obachtungen  waren  und  in  andern  Riicksichten  noch  sind,  so  wenig  kann  gegen- 
wartig  die  Irrtiimlichkeit  des  aus  ihnen  gezogenen  Scblusses  bezweifelt  werden. 
Denn  einerseits  betreffen  alle  seine  Experimente  Herzen,  welche  im  Tierk6i"per 
belassen  in  ungestorter  nervoser  Verbindung  mitHirn  undBuckenmark  verharrten; 
es  lafst  sich  folglich  gar  nicht  sagen,  ob  die  bei  Eohlensaurevergiftung  von  ihm 
wahrgenommenen  Veranderungen  des  Herzschlags  von  dem  peripheren  Ganglien- 
apparat  oder  von  den  grofsen  Nervenzentren  ihren  Ausgang  nahmen;  ander- 
seits  gait  ihm  noch  als  Zeichen  der  gesteigerten  oder  verminderten  Herzarbeit 
der  hohere,  beziehungsweise  niedrigere  Stand  des  arteriellen  Blutdrucks; 
letzterer  wird  aber,  wie  bekannt,  keiueswegs  ausschliefslich  durch  die  Thatigkeit 


*  E.  Cyon,  a.  a.  O.  p.  99. 

■  L.  Traube,  AUffem.  rwdicin.  Centralteitung.  1852.  No.  25  u.  93;  Ctrbl.  /.  d.  nudidn, 
Wis».  1863.  No.  4  n.  5;  Deuttche  Ktinik.  1862.  No.  15,  n.  1863.  No.  15;  AUgem.  medicin.  Gentrui- 
teihmg.  1863.  No.  9,  97,  98  n.  99,  1864.  No.  20  u.  42;  Berlin,  klin.  Woehenaekr,  1864.  No.  22. 
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des  Herzens  beetimmt,  eondem  hangt  sehr  wesentlich  von  der  hoohst  ver- 
anderlichen,  namentlich  auch  nervosen  Einfliissen  unterworfenen  Weite  der 
Geiaisbahiien  ab,  kann  also  unter  keinen  Umstanden  fur  ein  sicheres  Mafsmittel 
der  jeweiligen  Herzenergie  gelten.  Endlich  erheben  sicb  aber  auch  gegen  die 
TftAUBSsche  Hypothese  die  thatsachlichen  Ergebnisse  vorwurfsfreier  Versucbe. 
£.  CroN^  hat  nach  der  oben  besprochenen  LuDWioschen  Methode  festgestellt, 
dafs  ein  mit  Kohlensaure  uberladenes  Blutserum  zwar  die  Vagusenden  erregt 
und  dadurch  diastolischen  Herzstillstand  erzeugt,  auf  die  motorischen  Zentren 
des  Herzens  aber  keine  nachweisbare  Reizwirkung  ausiibt.  Denn  wird  die 
Fiillaiigsfliissigkeit  des  Herzens  aufser  mit  Kohlensaure  auch  noch  mit  einem 
Znsatz  von  Curare  versehen,  welches  die  periphere  Ausbreitung  der  Vagi  voll- 
standig  liihmt,  so  tritt  jetzt  nicht  etwa  eine  durch  die  Reizung  der  letzteren 
nivor  verdeckt  gewesene  Steigerung  der  Herzbewegung  zutage;  im  Gegenteil 
ist  nur  eine  schnell  zunehmende  Abschwachung  des  Herzschlags  zu  konstatieren. 
£3  lage  hiemach  sehr  nahe,  der  Kohlensaure  in  vollkommenem  Widerspruch 
mit  Traubb  eine  lahmende  Wirkung  auf  die  excitomotorischen  Herzzentren  zu- 
zosprechen',  wenn  Cyon  nicht  nachgewiesen  hatte,  dafs  die  Bewegungslosigkeit 
des  curarisierten  Herzens  weniger  auf  Rechnung  der  Anwesenheit  dieses  Gases, 
als  vielmehr  auf  Rechnung  des  gleichzeitigen  Sauerstofimangels  kommt,  daher 
bei  hinreichender  Sauerstoffzufuhr  dem  alten  rhythmischen  Spiele  aufs  neue 
Platz  macht.  Es  scheint  demnach,  als  ob  sich  die  Kohlensaure  in  weiten 
Grenzen  gegen  die  motorischen  Herzzentren  indifferent  verhalt. 

Der  zweite  Weg,  durch  AusschlieUsung  nnd  darauf  folgende 
Wiederlierstellung  normal  vorhandener  Lebensbedingungen  die  Natur 
des  Herzreizes  zu  eimitteln,  lag  angebahnt  in  der  alten  Lehre 
Hallbrs,  welcbe  demBlute  dieBedeutung  eines  solchen  zuerkannte. 
Eine  strengere  Fassung  indessen  und  vor  allem  eine  bestimmte 
experimen telle  Basis  erhielt  diese  Anschauung  erst  durch  Goltz.* 
In  sehr  entschiedener  Weise  wurde  von  ihm  das  die  Ganglienzellen 
des  Herzens  umspulende  gashaltige  Blut  oder  der  von  letzterem 
stammende  Parenchymsaft  als  die  eigentliche  Quelle  der  Herz- 
th&tigkeit  erkl&rt,  als  das  wirksame  Agens  desselben  aber  nicht,  wie 
von  Traube  irrttunlich  geschehen,  die  Kohlensfture,  sondern  der 
Sanerstoff  genannt,  und  drittens  auch  noch  die  freie  Bewegung  der 
Emahrungsflussigkeit  in  der  Herzwand  als  ein  notwendiger  Faktor 
fiir  das  Zustandekonnnen  der  Herzbewegung  herangezogen,  alles  dies 
auf  Grund  wohlliberdachter  Experimente.  Goltz  fand,  dafs  das 
Herz  von  verbluteten  FrOschen,  wenn  es  von  der  Aorta  aus  nach- 
traglich  noch  mit  Wasser  ausgespritzt  war,  seine  rhythmischen 
Kontraktionen  einstellte  und  auch  auf  direkte  Reizung  trfig  reagierte; 
blieb  es  im  Korper,  so  traten  die  Pulsationen  wieder  ein,  wenn 
allmShlich  aus  den  Venen  wieder  etwas  Blut  in  die  VorhOfe  gelangte. 
Liefe  er  das  Herz  eines  lebenden  Frosches  sein  Blut  in  eine  der 
Aorta  eiDgebundene  Kantile  pumpen  und  trieb  dann  das  Blut  mit 
Gewalt  in  das  Herz  zurtick,  so  erfolgte  eine  anhaltende  krftftige 
Kontraktion    des   Ventrikels,    ein    Tetanus    desselben,    wie    Goltz 


»  E.  CYOH,  Cpt.  rend.  1867.  T.  LXIV.  p.  1049. 

*  KLUG,  Arch.  /.  PhytioL  1883.  p.  134  (140). 

*  GOLTZ,  Arek.  /.  pathol.  Anut.  1861.  Rd.  XXI.  p.  191,  1862.  Bd.  i^A^ni.  p.  487. 
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meinte.  Dais  es  auf  die  freie  Bewegung  der  ErnahruDgsfliissigkeit 
in  der  Herzwand  ankomiDe,  scIiloDs  GoLTZ  aus  dem  Umstand,  dafs 
das  mit  Blut  uberfullte  abgeschnurte  Herz  nicht  fortpulsiert,  und  aus 
einigen  andem  YerBuclien,  deren  Er5rterung  ubs  Iiier  zu  weit  fuhren 
wiirde.  GoLTZ  hat  dieser  Anschauung  noch  die  weitere  Hypothese 
hinzugefiigt,  dafs  vielleicht  die  Ursache  der  rhythmischen  Herzaktion 
darin  zu  suclien  sei,  dafs  durcli  jede  Zusammenziebung  der  Herz- 
muskeln  der  Blutreiz  von  den  Herzganglien  weggedriiokt  werde. 
AUe  diese  Versuclie  bestfttigen  freilich  wobl  die  Notwendigkeit  des 
Blutes  fur  das  Stattfinden  der  Herzbewegung  tiberbaupt,  aber  ein 
tieferes  Eindringen  in  die  Beschaffenheit  der  Stoffe,  unter  deren 
Einflufs  die  Ausl5sung  der  Herzmecbanik  erfolgt,  gestatten  sie 
uicht.  Unklar  bleibt  femer,  ob  das  Blut  oder  einzelne  Bestandteile 
desselben  wirklicb  nacb  Art  eines  Nerven-  oder  Muskelreizes  die 
erregbare  Substanz  der  Herzwandungen  angreift,  oder  ob  es  vermoge 
seiner  Bedeutung  als  em^brendes  Medium  nur  das  Substrat  liefert 
und  unterbftlt,  welcbes  den  Gegenstand  eines  vielleicbt  von  anders- 
wober  kommenden  Reizes  bildet.  Zur  Erledigung  dieser  Fragen 
bedarf  es  einer  pr&ziseren  Versuchsmetbode,  wie  sie  von  LuDWio 
ersonnen,  von  E.  Cyon  zuerst  in  Ausfiihrung  gebracbt,  durcb 
BowDiTCH,  LuciANi  uud  Kronecker^  zu  immer  grOfserer  Vollendung 
ausgearbeitet  wurde.  Der  erste  wichtige  Schritt  war  getban,  als  man 
in  der  0,6prozentigen  Kocbsalzl5sung  eine  Flussigkeit  kennen  gelemt 
batte,  mit  welcher  das  riickst&ndigeBlut  aus  dem  isolierten  FroscUxerzen 
ausgewaschen  werden  konnte,  obne  die  Lebeosf&bigkeit  des  letzteren  zu 
scbftdigen.  Das  Zeicben  fur  die  absolute  Reinigung  seiner  Hohlen 
gibt  das  Herz  selbst;  kurze  Zeit,  nachdem  die  letzten  Blutzellen 
entfemt  sind,  steht  dasselbe  in  Diastole  still  und  verbarrt  sogar 
dann  nocb  in  unver&nderter  Rube,  wenn  es  von  maximalen 
elektriscben  Reizungen  getroffen  wird.*  Leitet  man  nun- 
mebr  aber  dem  erscblafften  Organ  sauerstoffhaltige  Blutfltissigkeit 
(bluthaltige  Kocbsalzlosung,  1  Tl.  Blut,  2  Tie.  0,6prozentige  Kocbsalz- 
losung)  zu,  so  nimmt  es  alsbald  seine  gewohnte  Tb&tigkeit  mit  frischeu 
Kr&ften  auf,  zum  Beweise  dafiir,  dafs  sein  friiberer  reaktionsloser 
Zustand  nur  ein  Scheintod  war.  Die  Methode,  deren  man  sicli  zu 
bedienen  hat,  um  die  oben  gestellten  Fragen  einer  befriedigenden 
Beantwortung  entgegenzufubren,  ergibt  sich  hiernach  von  selbst.  Sie 
wird  o£fenbar  darin  bestehen  miissen,  ausgeschnittene  Froschherzen 
mit  0,6prozentiger  Kocbsalzlosung  bis  zum  Erloschen  der  Pulsationen 
zu  durchspulen  und  sodann  der  bis  dahin  benutzten  indifferenten 
Flussigkeit  normale  Blutbestandteile  von  bekannter  chemiaeher 
Beschaffenheit  beizumischen.     Es  wird  sich    danti   jedenfalls    zeigen 


*  E.  CVOK,  Arb.  nut  d.  phtftiol.  AfitUtlt  zu  Mpzifl.  1860.  p.  77.  —  BOWDITCH,  ebenda. 
1871.  p.  75.  —  LUCIANI,  ebeiida.  1872.  p.  113.  —  Krokkcker,  Bfitr.  zur  AnaU  v.  Pbytiot.  Fett- 
gabe  an  C.  LlDWia  von  seincn  Schnlcrn.  Leipzig  1875.  p.  CLXXIIL 

*  Kromeckeb,^.  a.  O.  p.  CC. 
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mossen,    welche  von  den  letzteren  das  Herz  aus  seinem  Schlummer 

zn  erwecken  Yenn5gen,    nnd    mit     der   siclieren  Erkenntnis    der  in 

Betracht   zn   ziehenden  Stoffe  wird    audi    die  Mdglichkeit   gegeben 

8ein,  sich  iiber  die  Natnr  ilirer  Wirkung  zu  ftuisem  und  zu  einigen. 

Die  Riohtang,  welche  man  bei  der  Durckftilirnng  der  beschriebenen 

DurcbsptLlnngsmethode  wenigstens  zunlU^hst  im  Ange  zu  bekalten 

hat,  ist  durck  eine  unter  Ludwigs  Auspizien  entstandene  Arbeit  von 

Mebunowigz^  vorgezeichnet  worden.  Das  Ergebnis  der  letzteren  war, 

dais  die  abgesckntirte,    bewegungslose  Venteikelspitze   eines  Frosok- 

berzens   nack    Ablauf   eines   kiirzeren   oder   I&ngeren  Zeitintervalls 

rkytkmisok  zu    pulsieren  beginnt,    sobald   man    durck    die  H5klung 

desselben  eine    die  Asckenbestandteile    des  Kaninckenblutserums    in 

normalen    Prozentverk&ltnissen     entkaltende     wiisserige    Ldsung    in 

gleickmftlsigem  Strome  kindurckleitet.    Okne  zu  tiberseken,  dafs  der 

nonnale  Blutstrom  auf  die  ikrer  neryOsen  Yerbindung  mit  den  Vor- 

kofen   beraubte  Yentrikelspitze    keine    ftknlicken  Wirkungen  ausllbt 

(vgl.  p.  161),    dafs  der  vorliegende  Fall  also  eine  entsckieden  regel- 

widiige    Ersckeinung     darstellt,     wird     den    Untersuckungen     von 

Merunowigz  dock  niemals  das   grofse  Yerdienst    abzusprecken  sein, 

der  Erforsckung  des    im  Blute    vermuteten  Herzreizes    ein    deutlick 

erkennbares  und  vor  allem  ein  erreickbares  Ziel    gesteckt  zu  kaben. 

Es  kat  denn  auck  nickt  lange  gewftkrt,  bis  die  neu  eroffneten  Baknen 

betreten  wurden.     In  engem  Anscklufs  an  Merunowioz  kat  Gaule^ 

nickt  mekr  fiir  die  Yentrikelspitze  allein,    sondem  fiir  das  Gesamt- 

kerz  des  Frosckes  gezeigt,  dafs  der  erregende  Stoff   der  Serumascke 

das  freie  Alkali  desselben  sei  und  demgem£lis    sckon    ein  minimaler 

Zusatz  von  Natron  geniige,    um  das    durck  Ausspiilung  mit  0,6pro- 

zentiger  Kocksalzl5sung  zur  Buke  gebrackte  Herz  zu  emeuter  Tk£ltig- 

keit  anzuregen.  Die  auck  unter  diesen  Umstftnden  selbstverst&ndlick 

nickt   ausbleibende    Ersck5pfung   berukt   einesteils    auf  Absftttigung 

des  Alkali  durck  die  S^lurebildung  im  arbeitenden  Herzen,    andem- 

teils  auf  einer  gleickzeitigen  Auswasckung  von  Albumink5rpem  aus 

den  Herzwandungen.    Wnkrend  daker  die  aus  dem  ersteren  Grunde 

sick  entwickelnde  Ermiidung    durck  Ersatz  des  yerbrauckten  Alkali 

zu  keben  sei,  lasse  sick  die  aus  dem  zweiterw^nten  Umstande  ker- 

vorgegangene    durck  Zufukr   yon  EiweiiskQrpem   beseitigen.     Unter 

letzteren    kat  Gaule    aussckliefslick    die  Peptone   in  Gebrauck   ge- 

zogen  und  von  belebendem  Einflufs  befunden,  Kronegker^  dagegen 

bewiesen,    dais  es  uberkaupt  nur  einen  einzigen  Eiweifsk5rper  gibt, 

welcher   das  Herz    scklagf&kig    zu   erkalten   imstande    ist,    das    im 

Blute   immer    reicklick     vertretene    Seiumalbumin.      Es     arbeitet 

biernack     also    das    Herz    auf   Kosten    eines   Yorrats    von 


^  MKBUMOWICZ,  Arb.  aut  d.  php»iol.  Anttalt  zu  Leipzig,  1875.  p.  132. 

*  OAUI.B,  Arch.  /.  Amtt.  u.  Physiol,  1878.  p.  29]. 

*  Krokkckbb,  Deutsche  mediein,   Wifchenschr.  1882.  No.  19. 
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SpannkrllfteD,  an  deren  Ausl<)suDg  der  Alkaligehalt  des 
Blutes  wesentlich  beteiligt  ist,  und  deren  fortwahrende  j 
Neubildung  durcli  die  Gegenwart  des  Serumalbnmins  ge-  j 
sickert  wird;  das  freie  Alkali  des  letzteren  darf  folglich  unbedingt  ; 
als  einer  der  gesucbten  Herzreize  angesprocben  werden,  nnd  der  | 
Erregungsapparat  des  Herzens  verb&lt  sieb  niithin  ganz  analog  den 
Samenffiden  und  den  Flimmerepitbelien^,  deren  erloscbene  Bewegungen  { 
dnrch  scbwacb  alkalische  L5snngen  von  neuem  bervorgerufen  werden 
kOnnen,  femer  den  willktirlicben  Skelettmuskeln^,  deren  Ermtidnng  | 
dnrob  Einspritzung  yon  L5sung  koblensauren  Natrons  zeitweilig  be-  I 
seitigt  wird;  zngleicb  ist  eine  wesentlicbe  Ursacbe  aufgedeckt,  wes-  { 
balb  die  Einftibning  selbst  geringer  S&nremengen  in  das  Blut  eine  { 
so  scbnelle  Depression  der  Herzenergie  bewirkt,  die  Herzscbl&ge  der  I 
Zabl  und  dem  Umfange  nacb  verkleinert.^  \ 

Resuniieren  wir  das  gesagte  kurz,  so  ergibt  sieb  also,  dafs  das 
Blut  erstens  vermiige  der  ibm  innewobnenden  Wftrme,  zweitens  als 
Trftger  eines  ecbten  Reizmittels,  endlicb  kraft  seines  Gebalts  an 
N9.brsto£fen,  zu  welcben  aucb  der  Sauerstoff  gerecbnet  werden  niols, 
als  die  Quelle  der  Herztb^tigkeit  anzuseben  ist,  dafs  sieb  aber  die 
rbytbmiscbe  Erscbeinung  der  letzteren  offenbar  nicbt  aus  einem 
rbytbmiscb  einwirkenden  Reize  erkl£h*t,  sondern  auf  der  eigenttim- 
lioben  Anlage  des  lebenden  Herzmecbanismus  beruben  mufs,  welcber 
ungeaebtet  konstant  vorbandener  B/oize  dieselben  nur  pausenweise 
beantwortet. 

Es  erbebt  sieb  demnacb  die  neue  Frage :  welcben  Eigenscbaften 
verdanken  die  im  Herzen  yorbandenen  Einricbtungen  den  rbyih- 
miscben  Cbarakter  ibrer  Tb&tigkeit?  Die  Hypotbese,  deren  man  sick 
zu  bedienen  pflegt,  um  den  so  aufi&Uigen  Yorgang  fafsbar  zu  macben, 
kniipft  unmittelbar  an  das  scbon  {riiher  (Bd.  I.  p.  675)  besprocbene 
FFLUEGERsebe  Bild  der  Nervenerregung  im  allgemeinen  an  und  setzt 
demgemiirs  die  Existenz  molekularer  Bewegungs-  oder  Spannkrftfte 
und  molekularer  Hemmungskriifte  aucb  innerbalb  des  Herzapparats 
voraus,  yon  welcben  die  ersteren  stets  eine  gewisse  GrOfse  erreicht 
baben  miissen,  ebe  sie  die  yon  den  letzteren  gezogenen  durcb  das 
B^izmittel  gelockerten  Scbranken  zu  durcbbrechen  yerm5gen.  Der 
Grund  der  rbytbmiscben  Aktion  des  Herzens  wird  demnacb  in  ersier 
Instanz  darin  gesucbt,  dafs  der  Reiz  nicbt  etwa  eine  Yermebrung 
der  Spannkrafte  bewirkt,  deren  Freiwerden  den  Leitungsyorgang 
innerbalb  der  erregten  Materie  auslQst,  sondern  nur  eine  Abscbw^cbung 
der  Hemmungen  berbeifubrt,  welcbe  jenes  Freiwerden  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  bintantbalten.   Haben  die  Spannkr^te  trotzdem  zu 


>  VIRCHOW,  Arch.  /.  paihol.  Anat.  1854.  Bd.  VI.  p.  133.  —  Emgelmakn,  &ber  d.  fTiwrnrr- 
bewtgung.  Leipzig  1868.  p.  45. 

*  BOKBKR,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870.  p.  636. 

'  GOLTZ,  Konigsberger  mediciv.  Jahrh.  KOnifrsbenBT  1862.  Bd.  III.  p.  271.  —  BOBRIK,  Acidn 
€t  vegetabilia  et  mineralia  qualem  vim  atgue  eff^tum  habeuni  in  mohtm  cordis  experimentit  demonstrahtr. 
Dissert.  KOnigsberg  1863.  —  StiAhom,  Arch.  /.  Physiol.  1878.  p.  268. 
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irgend  einer  Zeit  das  Ubergewicht  erlangt,  so  gehen  sie  unxnittelbar 
in  eine  neue  Bewegungsform,  diejenige  des  Leitungsvorgangs,  liber, 
erleiden  folglicli  selbst  eine  entsprechende  Einbnfse.  Dadiirch  erhalten 
aber  die  Hemmungskrafte  ihren  fruheren  Einflufs  zurtick,  die  eben 
in  Erregung  gewesene  Substanz  kommt  zur  Eube,  bis  der  Verlust 
der  Spannkr&fte  aus  dem  Vorrat  der  Nfthrstoffe  gedeokt  ist  und  einer 
Wiederbolung  des  Entladungsprozessea  also  nichts  im  Wege  stebt. 
In  letzter  Instanz  erkl&rt  .biernach  die  Jetzt  gangbare  Hypotbese  den 
Rhythmus  der  Herzbewegung  daraus,  dafs  der  Erregungsapparat  des 
Herzens  zwar  kontinuierlicb  Spannkrftfte  erzeugt,  dafs  dieselben 
aber  wegen  des  Vorhandenseins  eines  gewissermafsen  elastischen 
Widerstandes  nicbt  sofort  zum  Ausgleicb  gelangen  konnen,  sondem 
sich  erst  anstauen  miissen  und  daher  aucb  nur  zeitweise  d.  i. 
rbyibmiscb  zur  Aufserung  gelangen.^ 

Wir  scbliefsen  uns  der  eben  vorgetragenen  Anschauung  an, 
weil  eine  bessere  augenblicklicb  nicbt  existiert,  und  baben  demnach 
in  bezug  auf  dieselbe  zu  er5rtern,  welcbe  Teile  des  motoriscben 
Herzapparats  den  Spielplatz  dieser  antagonistischen  Spann-  und 
Hemmungskrftfte  darstellen,  ob  die  Ganglienzellen,  die  Nervenfasem 
oder  die  Muskeln,  ob  vielleicbt  mehrere  der  genannten  Elemente  oder 
^T  alle  insgesamt.  Dos  erste  Erfordemis,  um  diese  scbwierige 
Entscheidung  zu  tre£fen,  die  gesonderte  Betracbtung  des  Er- 
r^ngsvorgangs  in  alien  einzelnen  Abscbnitten  des  Herzapparats, 
hat  wenig  Aussicbt  jemals  erfullt  zu  werden.  Nur  von  der  Musku- 
latur  der  ganglienlosen  Ventrikelspitze  ist  seit  Bowditch  und 
Kronbcker^  sicbergestellt,  dafs  dieselbe  zwiscben  einem  erregbareu 
und  einem  unerregbaren  Zustande  bin  und  her  scbwankt  und  darum 
sehr  wohl  be&higt  ist,  fQr  sich  allein  die  ihr  zuflielisenden  Er- 
regungen  zu  einem  bestimmten  rhytbmiscben  Ausdruck  zu  bringen. 
Denn  unter  einer  grOfseren  ZabI  in  zeitlich  genau  bestimmten 
Pausen  aufeiuander  folgender  Induktionsscbl9,ge  siebt  man  nicbt 
etwa  jedem  einzelnen,  sondern  immer  nur  einigen  durch  weitere 
Zeitintervalle  voneinander  getrennten  eine  systoliscbe  Reaktion  der 
Herzspitze  entsprechen;  und  so  unabbftngig  erweist  sicb  die  letztere 
femer  aucb  von  der  IntensitUt  der  angewandten  Reize,  d.  h.  so  wenig 
sind  dieselben  imstande,  das  Quantum  der  aus  inneren  Ursacben  frei- 
werdenden  Bewegungskr&fte  zu  modifizieren,  dafs  alle  Reize,  wenn 
sie  nur  uberhaupt  kraftig  genug  sind,  um  eine  Wirkung  zu  erzielen, 
gleichviel  ob  ibnen  eine  sebr  bedeutende  oder  eine  sebr  geringfugige 
Intensitiit  zukommt,  stets  systoliscbe  Kontraktionen  von  gleicbem 
Umfang  hervorrufen.  Diese  Unabbfingigkeit  des  Verkiirzungsvorgangs 
von  den  Zeit-  und  Intensit^tsverbaltnissen    des  Reizes    erbitlt    ibren 


'  Vgl.  I.  HOSEKTHAL,  /)i>  Athembewfgvngen  etc.  Berlin  1862.  p.  242. 

*  Bowditch,  Arb.  au*  d.  phyaM.  An»t.  tu  Leipzig.  1871.  p.  175.  —  KBOMECKERt  /M(r. 
:ur  Anat.  u.  PhytM.^  C.  LUDWIO  als  Featgabe  etc.  Leipzig  1875.  p.CLXXIII  n.  CLXXXIII.  —  Vgl. 
f«ni«r  Marby,  Phyaiol.  exp^im.  Travaux  du  laboratoire.  H.  Annde    1876.  p.  88. 

OruexhAOEN,  PhyaloloEie.    7.  Anfl.   III.  12 
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pi-ftgnantesten  Ausdruck  in  der  Unf&higkeit  des  Herzeos  zu  einem 
Tetanus,  wie  ihn  die  gestreiften  Skelettmuskeln  unter  den  fnilier 
(Bd.  II.  p.  72)  besprochenen  Bedingungen  entwickeln.  Was  man 
als  Herztetanus  bezeichnet  hat,  verdient  diesen  Namen  keineswegs, 
sondem  ist  entweder,  wie  z.  B.  die  andauemde  Systole,  weleke 
GoLTZ  nach  kr&ftiger  Dehnung  des  Yentrikels  durch  Eintreiben  Yon 
arteriellem  Blute  (s.  o.  p.  173)  beobachtet  hat,  nur  als  eine  einfache 
das  gewohnte  Zeitmafs  uberschreitende  Kon|;raktion  anznsehen^,  oder, 
wie  der  vermeintliche  Tetanus  nach  Yergiftung  mit  Digitalin, 
Digitoxin,  Antiarin  u.  a.  Alkaloiden,  ein  SchrumpfungsprozeJs, 
welcher  niohts  mit  dem  physiologischen  Yerkiirzungsvorgange  zu 
schaffen  hat.^ 

Zu  welchen  Schltissen  die  mitgeteilten  wichtigen  Befimde 
notigen,  bedarf  keiner  langen  Erorterung.  Unter  der  Yoraussetzung, 
dafs  den  Muskelfasem  des  Herzens  eine  eigne  Irritabilitfit  innewohnt, 
lehren  sie  in  letzteren  die  Existenz  von  Einrichtungen  kennen, 
durch  welche  selbst  absolut  kontinuierliche  Beize  in  diskpntinuierlicher 
Form  beantwortet  werden  mUfst-en.  Dagegen  sagen  sie  nichts  tiber 
den  Erregungsvorgang  in  den  Ganglienapparaten  des  Herzens  aus, 
k5nnen  also,  wie  wir  Stii&non^  gegeniiber  betonen  m5chten,  auoh 
weder  filr  noch  gegen  die  Annahme  rhythmischer  von  denselben  aus- 
gehender  Beizimpulse  ins  Gewicht  fallen.  Es  muls  vielmehr  dahin- 
gestellt  bleiben,  ob  der  Th&tigkeitszustand  jener  ner\'Osen  Apparate, 
deren  wesentliche  Beteiligung  bei  jeder  normalen  Herzaktion  auiser 
Frage  scheint,  den  Oharakter  der  Kontinuit&t  oder  der  Diskontinuitat 
tr^gt,  und  ebenso  ferner,  ob  derselbe  von  den  im  Blute  vorhandenen 
lieizstoffen  in  den  Ganglienzellen  direkt  oder  reflektorisch  auf  der 
Bahn  besonderer  in  den  Herzwandungen  enthaltener  Nervenfaseru 
ausgel5st  wird^  Ganz  absehen  zu  mtissen  glauben  wir  auch  von  der 
Beantwortung  der  weiteren  Frage,  ob  die  von  den  Ganglien  entsandten 
Anst5fse  nur  wenige  beschrtokte  Muskelfibrillen  des  Herzens  treffen, 
um  von  diesen  erst  intramuskul^r  ohne  nerv6se  Yermittelung  von 
einem  Muskelelement  zum  andren  allseitig  fortgepflanzt  zu  werden 
(A.  FiCK,  Th.  W.  Engelmann)*,  oder  ob  fiir  jedes  Muskelelement 
des  Herzens  eine  besondere  Ner^-enfaser  existiert,  welche  dasselbe  mit 
dem  Erregungsapparat  der  Ganglien  leitend  verbindet. 

Wir  durfen  diesen  Abschnitt  unsrer  Barstellung  nicht  verlassen,  ohne 
hinsichtlich  des  Herztetanus  auf  folgende  Piinkte  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 
Bestimmte  Angaben  iiber  die  Unmoglichkeit  eines  solchen  finden  sich  bei  Hoffa 
und  LuDWio,  sodann  bei  Einbrodt,  dessen  Untersuchungen  unter  Ludwigs 
Leitung  ausgefuhrt  wurden,  und  bei  Eckhard.  Dagegen  behaupteten  E.  Heidek- 
HAiN,    GoLTz,    Cyon  u.    a.,    der  erstere  durch  elektrische  Reizung,   der  zweite 


1  Vgl.  Kroneckkb,  Beitr.  xur  Anat.  v.  PhytioL,  C.  LUDWIG  nU  FestgAbe  vou  selnftn 
SchQlern.  Leipzig  1875.  p.  CLXXXIII  u.  CLXXXV. 

>  Vgl.  SCUMIKDEBEKO,  ebenda.  p.  CLXXII.  ~  BOBBBACn,  Verhtrndl.  d.  Wunburgtr  phvi.- 
ntedicifu  Ges.  N.  F.  1874.  Bd.  V.  p.  189. 

»  Sti£non,  Arch.  /.  Physiol.  1«78.  p.  2f.7. 

*  TH.  W.  ENOKLMANK,  PFLl'KtiEKS  Arch.  1875.  Bd.  XI.  p.  465. 
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darch  mechanische,  der  dritte  auf  themiischem  Wege  einen  v^ahren  Herztetanus 
erzielt  zu  haben.  Wie  Kronecicer  indessen  init  Kecht  hervorgehobeu  hat, 
fehit  alien  bisher  als  Herztetanus  bezeicbneten  Erscbeinungen  das  cbarakteristiscbe 
Merkmal  des  echten  Tetanus,  die  Moglichkeit  der  Zerlegung  in  eine  mehrfache 
Zahl  von  Einzelzacknngen.  Sie  konnen  samtlich  scbon  desbalb  nicht  aus  einer 
Sammation  von  Einzelzucknogen  hervorgegangen  sein,  weil  der  Ventrikel  wahrend 
ihrer  Dauer  bochstens  nur  ebenso  stark  wie  wahrend  einer  einfachen  Systole 
zasammengezogen  ist.^ 

Yon  der  Zergliederung  der  anatomischen  und  physiologischen 
Bedingungen,  welche  fiir  die  BewegUDg  des  isolierten  Herzens  von 
maisgebender  Bedentong  sind,  kebjren  wir  jetzt  wieder  zu  dem 
Ausgangspunkte  unsrer  Betraclituiig  der  Herztli^tigkeit,  zu  der  Frage 
zuruck,  wie  die  Hemmungswirkung  des  erregten  Vagus  zustande 
kommt,  miissen  jedocli  gleich  zum  voraus  bemerken,  dais  eine  be- 
friedigende  Antwort  zur  Zeit  nicbt  erwartet  werden  darf.  Ailes, 
was  wir  zu  bieten  verm5gen,  hat  nur  den  Wert  einer  Hypothese, 
welohe  die  vorliegende  Tbatsache  mebr  umscbreibt  als  erklSxt,  und 
iiberdies  nicht  einmal  anatomisch  sicher  begriindet  ist.  Das 
Fundament  derselben  bildet  die  Annahme  einer  Verbindung  der 
Vagusfasem  mit  den  Ganglienzellen  des  motoriscben  Herzzentirums, 
den  Inhalt  derselben  die  Yorstellung,  dafs  der  erregte  Vagus  die 
Thfttigkeit  der  mit  ibm  irgendwie  zusammenb&ngendeu 
Ganglienzellen  durcb  Entwickelung  molekularer  Wider- 
st&nde  erschwert  oder  selbst  unterdrtickt.^  Da  wir  gesehen 
baben,  daJs  der  Bb^iibmus  der  Herzbewegung  auf  die  normale  An- 
wesenbeit  solpber  Widerstftnde  im  Herzen  hinweist,  so  lielse  sicb 
der  letzte  Satz  aucb  dabin  ausdrtlcken,  dafs  der  erregte  Vagus  die 
scbon  vorbandenen  Molekularbemmungen  verst&rkt;  nur  mufs  bei 
dieser  Fassung  der  Hypotbese  dann  aucb  binzugeftigt  werden,  dafs 
nicbt  die  in  den  Muskelfasem  des  Herzens  nacbgewiesenen  Hemmungs- 
mecbanismen  gemeint  sind,  sondem  die  in  den  Ganglienzellen  ver- 
muteten.  Wie  wenig  biermit  tiber  die  Natur  des  Hemmungsvorgangs 
ausgesagt  ist,  leucbtet  von  selbst  ein.  Nicbtsdestoweniger  wird  man 
sicb  voraussicbtlicb  nocb  lange  Zeit  mit  der  erteilten  ktimmerlicben 
Auskunft  zu  begntigen  und  bis  dabin  voUauf  zu  tbun  baben,  die 
den  Herzganglien  zuerteilte  Vermittlerrolle  zwiscben  Vagus  und  Herz 
ihres  bypotbetiscben  Gewandes  mebr  und  mebr  zu  entkleiden.  Fiir 
jetzt  spncbt  zu  gunsten  derselben  nur  ein  einziger  Grund  von  rein 
negativem  Cbarakter  und  daber  von  bescbrftnktem  Werte,  der  ab- 
solute Mangel  eines  Nacbweises,  dafs  bei  der  Hemmungswirkung  des 


*■  UoFFA  n.  LUDWIO,  Ztuckr.  /.  rai.  Med.  1850.  Bd.  IX.  p.  129.  —  EiNBRODT,  Wiener 
Sttber.  M«tta.-natw.  a.  1899.  Bd.  XXXVUI.  p.  345.  —  C.LUDWia,  Lehrb.  d.  Physiol,  2.  Aufl.  1861. 
B<1.  U.  p.  91  n.  92.  ~  ECKHARD,  Beitr,  t.  Anat.  u.  Phyiiol.  Giefsen  1859.  Bd.  I.  p.  155,  u.  Bd.  II. 
p.  151.  —  R.  HBIDEKUAIX,  Arch.  /.  Anat.  «.  Phynol.  1858.  p.  479.  —  GOLTZ,  Arch.  f.  pathol.  Anat. 
1M8.  Bd.  XXIII.  p.  498.  —  E.  CYON,  Opt.  rend.  1867.  T.  LXIV.  p.  1049.  —  8.  MAYER,  Wiener 
ftsbcr.  Matlu-natw.  CI.  3.  Abth.  1878.  Bd.  LXVIII.  p.  74.  —  Kronbckkr,  Beitr.  twr  Anat.  u. 
AysM.,  C.  LUDWIO  als  Fettgabo  etc.  Leipzig  1875.  p.  CLXXXV. 

"  VoLKMAMN.  ffuemodvnamik.  Leipzig  1850.  p.  407.  —  COATS,  Arb.  ana  d.  pht/eiol.  Antt. 
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erregten  Yagus  eioe  direkte  Beeinflussung  der  Herzmusknlatur  statt- 
fiDde.  Denkbar  wftre  eine  solche  allerdings.  DeDn  wanim  sollten 
die  Molekularhemmungen ,  durch  welclie  die  Herzmuskeln  aus  dem 
erregten  Zustande  in  den  rnhenden  unerregbaren  ilbergefuhrt  werden, 
nicht  nnter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Nerven  stelien  kOnnen? 
Tritt  doch  auf  unmittelbare  mecbaniscbe,  chemische  oder  elektrische 
Reizung  des  systolisch  kontrahierten  Herzmuskels  am  Orte  der  Reiznng 
sofortige  Erschlaffung  ein,  und  was  durch  Reiznng  zu  erzielen  gehi, 
kann  aucb  dnrch  die  nacb  Art  eines  Reizes  wirksame  Th&tigkeit 
eines  Nerven  herbeigefiihrt  werden.*  Solange  wir  aber  genOtigt  sind, 
in  den  Sinnsganglien  die  wesentlichen  Erregongsqnellen  der  anto- 
matischen  Herzthfttigkeit  zn  erblioken,  und  solange  man  femer 
Analogien  einen  Wert  fiir  die  Au£fassung  organiscber  Verhaltnisse 
beimessen  darf,  so  lange  wird  man  berechtigt  sein,  jeden  Versnch, 
die  bier  beflirwortete  Tbeorie  der  Vaguswirkung  anf  das  Herz  durch 
eine  andre  zu  ersetzen,  als  verfeblt  zu  bezeicbnen.  Analoge  Vor- 
gUnge,  bei  welchen  eine  Bewegungshemmung  durcb  Vermittelung 
nervoser  Zentralapparate  erfolgt,  gibt  es  aber  mehrere,  und  unter 
ibnen  einen,  dessen  innige  Verwandtschaft  mit  dem  uns  beschftftigen- 
den  speziellen  Falle  keinem  ernstlicben  Zweifel  ausgesetzt  sein  kann. 
Wir  meinen  die  rhytbmischen  Bewegongen  der  Lympbberzen* 
vieler  Ampbibien,  namentlich  der  PrQsche,  Bewegungen,  welche 
nacb  Zerstbrung  bestiramter  Rtickenmarksabschnitte  erl6schen,  womit 
erwiesen  ist^  dafs  sie  von  nervosen  Zentralapparaten  ihren  Ausgaug 
nebraen,  und  welche  durcb  Erregung  sensibler  Nerven  jiuf  dem  Wege 
des  Reflexes  von  eben  diesen  Zentralstellen  an^  zeitweilig  gebemmt 
werden,  womit  gezeigt  ist,  dais  die  diastoliscbe  Rube  eines  dem  Blut- 
berzen  in  alien  wicbtigen  Punkten  Slbnlicb  funktionierenden  Organs 
durcb  eine  unmittelbare  Beeinflussung  seiner  ganglionftren  Erregungs- 
apparate  hergestellt  wird. 

Es  hat  eine  Zeitlaug  die  Neigung  bestandeu,  die  Vaguswirkung  auf  das 
Herz  als  eine  Inter ferenzerscheinung  zu  deuten,  bei  welcher  die  cigiien 
Erregungswellen  der  motorischen  Ganglienapparate  von  neuen  durch  die  Vagus* 
reizung  in  ihnen  hervorgerufenen  unterdriickt  wiirden.  Die  Grundlage  zu  dieser 
Anschauung  schien  in  gewissen  Beobachtungen  von  Wundt  und  von  Schblske 
gegeben,  welche  beweisen  sollteii,  dafs  der  Vagus  unter  Umsf  anden,  welche  gc- 
eignet  waren,  die  erstere  Art  von  Erregungswellen  zu  schwachen  oder  ganz  zu 
beseitigen,  entgegengesetzt  seiner  gewohnten  Hemmungswirkung  die  FunkiioD 
eines  motorischen  Nerven  annehmen  konne.^    So  hatte  Wuxdt  behauptet,  dafs 


»  ROBSBACU,  Verhandl.  d.  phyt.-med.  Gen.  in  Wiirzburg,  N.  F.  1873.  Bd.  V.  p.  18S; 
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■  VOLKMANN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phyinol.  1844.  p.  419.  —  R.  HBIDKNHAJN,  DUquititioiifS  de 
nervis  organiaque  centralib.  cordis.  Berolini  1854.  —  OOLTZ,  Ctrlbl.  /.  d.  med.  Wim.  1863.  No.  2  n. 
32.  —  WALDEYEU,  in  Stud.  d.  physiol.  InttituU  zu  Brettau.  ileraasgeg.  v.  B.  HEIDENHAIK.  HcftS. 
Leipzig  1865.  p.  71. 

'  Vgl.  WlJNDT,  Verhandl.  d.  naturhiator.  med.  Vereina  tu  Heidelberg.  1860.  —  8CHEL8KK, 
Oher  d.  Verunderungen  d.  Krregltarkeit  d.  Nerven  durch  d.  Wurme.  Heidelberg  18G0.  —  ScilffF, 
MOLESCBOTTS  Unters.  t.  Natnrl.  1870.  Bd.  X.  p.  116.  —  C.  E.  E.  HOFFMANN,  Beitr.  a.  Annt.  v. 
Phytiol,  d.  n.  wxgua  bei  Flachen.  Gicfsen  1860.  —  M.  SciITFF,  PFLUEOBRfl  Arch.  1878.  Bd.  XVIil. 
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iiach  Gurarevergiftung  Beizung  des  Vagusstammes  die  Herzbewegungen  be- 
SGhlennige,  und  Scublskb  bei  seinen  fruher  erwahnten  thermischen  Versuchen 
am  Froschherzen  sogar  gefunden,  dais  Vagasreizung  selbst  dann  Herzbewegacgen 
aoslose,  wenn  das  pulsicrende  Organ  durch  gewisse  hohere  Temperaturgrade 
(28  ^  bis  35  ^  C.)  zum  diastolischen  Stillstand  gebracbt  worden  ware.  Nichts- 
destoweniger  diirfen  wir  aber  von  einer  Diskussion  der  Interferenzhypothese 
gaozlich  absehen,  weil  die  Thatsachen,  auf  welche  dieselbe  begriiiidet  werden 
konnte  und  welche  wir  eben  angefuhrt  baben,  zwar  an  und  fur  sich  selbst 
richtig  sind,  aber  durchaus  anders  gedeutet  werden  miissen.  Es  ist  ganz  un- 
bestreitbar,  dafs  starke  Vagusreizungen  unter  den  von  Wundt  und  Sohelskb 
bezeichneten  Verhaltnissen  ^^en  Eintritt  neuer  Herzbewegungen  begunstigen 
konnen.  Die  Ursache  der  Erscheinung  liegt  aber  nicht  da,  wo  sie  von  beiden 
Beobachtern  gesucht  wurde.  Nicht  der  Erreg^ungszustand  des  Vagus  ist  die 
Veranlassung  der  gesteigerten  oder  ueu  erwachenden  Herzthatigkeit,  sondem 
der  elektrische  Reiz  selbst,  welcher  in  das  ungeniigend  isolierte  Herz  auf  Neben- 
wegen  einbricbt  und  die  excitomotorischen  Zentren  desselben  direkt  erregt.  ^ 
Aufserdem  waren  Versuche  dieser  Art  aber  auch  nach  einer  andren  Eichtung 
noch  angreifbar.  Der  Frosch vagus  enthalt  in  seinem  peripheren  Verlauf  neben 
den  eigentlichen  Hemmuugsfasem  noch  syrapathische  von  gerade  eutgegen- 
gesetzter  Funktion,  welche  den  Herzschlag  beschleunigen  (s.  u.).  Beginnt  ein 
ir^endwie  znr  Buhe  gebrachtes  Herz  also  auf  Vagusreizung  wiederum  zu 
schlagen,  so  ist  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen ,  dafs  die  Wiederkehr  der 
Pulsationen  statt  von  den  erregten  Hemmungs-,  von  den  erreg^en  Beschleuni- 
gungsnerven  herbeigefuhrt  wurde.  Palst  diese  Dentung  auch  voraussichtlich 
in  keiner  Beziehung  auf  den  vorhin  erwahnten  Fall  von  thermischer  Herz- 
lahmnng,  so  gehort  doch  sehr  wahrscheinlich  in  ihren  Bereich  die  wichtige 
Beobachtnng  Gaskblls',  nach  welcher  die  erloschenen  Pulsationen  eines  in  der 
Atrioventrikularfarche  durch  allmahliches  Anziehen  einer  Mikrometerschraube 
komprimierten  Ventrikels  auf  kurzdauemde  Beizung  des  Vagus  jedesmal  wieder- 
kebren  und  eine  Zeitlang  in  Ubereinstimmuug  mit  dem  Bhythmus  der  unver- 
sehrten  Sinus  und  Vorhofe  zu  schlagen  fortfahren.  Hier  haben  wir  wohl  un- 
zweifelhaft  eine  Wirkung  der  den  Herzschlag  befordemden  Beschleunigungs- 
nenren  vor  uns,  bei  welcher  eine  unvollstandige  Drucklahmung  der  Atrioventri- 
kalarganglien  auf  irgendwelche  noch  unbekannte  Art  zeitweise  kompensiert  wurde. 

Von  anderweitigen  Befunden,  welche  Ankniipfungspunkte  fiir  eine  Ver- 
voUkommuung  unsrer  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Vaguswirkung  ge- 
wahren  diirften,  erwahnen  wir  folgende.  Interessante  Versuche  von  Eckhard, 
welche  Mabchand  bestatigt  fand,  haben  gelehrt,  dafs  man  beide  zum  Ventrikel 
herabsteigende  Scheidewandaste  des  Froschvagus  durchschneiden  kann,  ohne 
damit  die  Moglichkeit  zu  beseitigen,  durch  Beizung  des  Vagusstammes  vor 
seinem  Eintritt  in  das  Herz  alle  Abschnitte  des  letzteren,  Vorhof  sowobl  als 
auch  Ventrikel,  zum  diastolischen  Stillstand  zu  bringen.'  Die  wahrscheinlichste 
Erklaning  fur  diese  Thatsache  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dafs  das  hauptsach- 
liche  Erregungszentrum,  die  Sinusganglien,  seine  motorischen  Fasem  auf  noch 
andem  Bahnen  als  langs  der  Vorhofsscheidewand  zu  den  Ventrikelganglieu 
entsendet,  ihre  Beruhigung  durch  den  Vagus  also  nach  wie  vor  nicht  blofs 
Diastole  der  Atrien  und  der  Sinus,  sondem  auch  des  Ventrikels  bewerkstelligen  mufs. 

Erwahnung  verdienen  ferner  die  Beobachtungen  von  Czermak  und 
PiOTRowsKY,  welche  an  ausgeschnittenen  Kaninchenherzen  feststellten,  dafs  die 
Schlagzahl  derselben  bis  zum  Tode  mit  dem  Erregungszustande  wechselt,  welchen 
die  Vagi  im  Augenblicke  der  Exstirpation  des  Herzens  besafsen:    am    grofsten 


«  Vgl.  EOKHARD,  Physiol,  d.  Nervensytt.  1867.  p.  201.  —  E.  CYON,  Arb.  aus  d.  phy$%ol. 
AuL  :.  Leiptiff.  1866.  p.  125.  -^  A.  B.  Mkybr,  Dag  Hemmungmerventt/at,  d.  Herten$.  Berlin  1869. 
p.  U.  —  HEIOBNHA1N,  PFLUEOER8  Arch.  1882.  Bd.  XXYIII.  p.  383  (395). 

>  OaskrlL,  Philoaophieal  Traiuaetiofu.  1882.  Part.  III.  p.  993  (1015). 

»  ECKHAKD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  Oieftcu  1870.  Bd.  VII.  p.  191.  —  MarcuAHD, 
FFLUKOEKi  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  149. 
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ist,  wenn  die  Vagi  unmittelbar  vor  der  Totung  des  Tieres  gereizt  wordeu 
waren,  kleiner,  wenn  man  jede  Reizung  unterlassen  hatte,  am  kleineten,  wenn 
beide  Vagi  bereits  einige  Zeit  vor  der  Totung  durchschnitten  gewesen  waren. 
Nach  Coats  hatte  man  diese  Erfahrungen  auf  einen  Erholungsvorgang  za  be- 
ziehen,  welcher  wabrend  der  Hemmungswirkung  des  Vagus  in  dem  mbenden 
.  Herzen  Platz  greift  und  den  Vorrat  von  Spannkraften  steigert,  auf  dessen 
Kosten  das  ausgeschnitteue  Organ  arbeitet.^  Direkte  Versuche,  aus  welchen 
hervorgeht,  dafs  der  Vagusreizung  nach  Ablauf  ihrer  heroraenden  Wirkung  eine 
entgegengesetzte  nachfolgt,  bei  welcher  insbesondere  die  Kraft  jeder  einzelnen 
Herzkontraktion  einen  Zuwachs  erfahrt,  kennen  wir  durch  Gaskbll  and 
HsiDEivHArN.'  Gaskblls  Ansicht,  dafsessich  hierbei  um  eine  unmittelbare  erreg- 
barkeitsteigernde  BeeinAussung  der  Herzmuskulatur  von  seiten  der  Vagi  und 
zwar  von  seiten  der  in  ihnen  enthaltenen  Beschleunigungsnerven  handelt, 
rcgistrieren  wir  hier  nur,  ohne  ihr  jedoch  beizutreten. 

Weiterhin  haben  wir  eine  Reihe  von  Giften  kennen  gelernt,  von  welchen 
die  einen,  wie  z.  B.  das  aus  der  Calabarbohne  dargestellte  Physostigmin' ,  das 
aus  dem  Fliegenschwamm  isolierte  Huskarin  ^,  aufseidem  das  Eserin,  das  Nikotin^ 
u.  a.  m.  gewisse  freilich  bei  den  verschiedenen  Giften  nicht  immer  gleiche  Ab- 
schnitte  der  peripheren  Vagusausbreitung  reizen  und  dadurch  Verlangsamung, 
ja  sogar  Stillstand  der  Herzbewegung  erzeugen,  andre,  wie  z.  B.  das  Atropin^ 
das  Curare^,  die  Herzenden  der  Vagi  lahmen  und  daher  umgekehrt  die  Herz- 
schlage  beschleunigen.  Noch  andre  Gifte  beeinflassen  die  Musknlatur  des 
Herzens,  bringen  sie  zur  Schrumpfung  und  lahmen  gleichzeitig  wohl  auch  das 
motorische  Erregungszentrum.  Es  gehoren  hierher  das  Extrakt  der  Tanghinia 
venenifera^,  die  Alkaloids  der  Digitalis,  das  Digitalin,  Digitalei'n  und  Digitoxin', 
aufserdem  das  Antiarin^'',  das  Kombigift^^  u.  s.  w.  Ohne  jede  Gerinnungswirkung 
fuhrt  Betraufelung  des  ausgesohnittenen  Froschherzens  mit  1 — 2prozentiger 
Kokainlosung^'  zuerst  Verlangsamung ,  dann  Erloschen  der  Pnlsationen  herbei. 
Noch  andre  Substanzen  endlich  erregen  die  Muskulatur  des  Herzens  und  ver- 
anlassen  dieselbe  zur  rhythmischen  Zusammenziehung;  wir  nennen  hier  das 
Delphinin.^'  Ob  die  Eohlensaure  des  Blutes,  wieE.  Cyon^*  will,  die  Vagusenden 
zu  reizen  vermag,  scheint  uns  zweifelhaft,  da  die  starkste  Kohlensanreintoxikatton 
bei  schwach  cui*arisierten  Kaninchen  nur  bei  undurchschnittenen,  niemals  aber 
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bei  darchschnittenen  Vagi  Verlangsamang  des  Herzschlags  bewirkt.  Gebalt 
des  Blutes  an  Essigsaure^  Eiufiibrung  von  gallensauren  Salzen'  bedingen  Ab- 
nahme  der  Pulsfreqneuz  durcb  Schwacbung  der  im  Herzen  gelegenen  Erregungs- 
zentren.  Ermtidung  der  peripberen  Endapparate  beider  Vagi  lafst  sicb  nacb 
A  B.  Mbteb  und  Tarchanopf'^  darch  anbaltende  Reizung  auch  nur  des  einen 
Vagos  erzielen.  Bleibt  bei  andauemder  elektrischer  Tetanisierung  des  einen 
Vagus  die  gewobnte  Hemmnngswirkung  aus,  so  versagt  aucb  die  frisch  unter- 
Qommene  des  zweiten.  Jeder  der  beiden  berumschweifenden  Nerren  beberrsebt 
also  scbou  far  sicb  allein  das  ganze  motoriscbe  Erregangszentrum  des  Herzens. 
Wie  Taechakopp*,  der  ubrieens  spater  zweifelbaft  geworden  ist,  ob  das  in 
Rede  stebende  Pbanomen  anf  einer  Ermiidung  der  Vagusenden  berahe,  gezeigt 
hat,  bedarf  dieser  Satz  jedocb  einer  Einscbrankung,  insofem  als  derselbe  nicht 
for  alle  Tierklassen,  z.  B.  nicbt  fiir  Froscbe  gilt  Dafs  vom  recbten  Vagus  aus  bei 
Sangetieren  mitnnter  scbon  durcb  scbwacbere  Reizungen  Herzstillstand  erzeugt 
werden  kann,  ist  mebrfach^  bebauptet  worden,  wird  indessen  von  Langbudorff^ 
bestritten.  Zweifellos  bestebt  aber  ein  solcbes  Ubergewicbt  des  recbten  Vagus 
iiber  den  linken  nacb  Tabchanoffs  Versucben  an  Froscben,  und  in  noch  auf- 
falligerem  Grade  bei  einigen  Scbildkrotenarten ,  bei  welcben  Tetanisierung  des 
recbten  Vagus  im  vollsten  Gegensatz  zu  derjenigen  des  linken  entweder  regel- 
mafsig,  wie  bei  Emys  lutarid',  oder  wenigstens  in  einzelnen  Fallen,  wie  bei 
Testudo  graeca*y  obne  jeden  berabmindernden  Einflufs  auf  die  Scblagzabl 
des  Herzena  verlauft. 

Endlicb  baben  zuerst  Pflurqbb,  spaterbin  mit  verbesserten  Metboden 
DoNDBBs  und  Prahl,  Czermak,  Coats  die  Zeit  gemessen,  welcbe  zwiscben  dem 
Momente  der  Vagusreizung  und  dem  ersten  Beginn  der  Hemmnngswirkung 
verlauft.  Wabrend  Pfluegeb  der  Vagusreizung  stets  nocb  zwei  voUkommen 
anveranderte  Herzscblage  folgen  sab,  bestimmten  Donders  und  in  naber  tJber- 
einstiromung  mit  ibm  Coats  die  Dauer  der  latenten  Vagusreizung  nacb  gra- 
phischem  Verfabren  auf  0,16  Sek.  an  Kanincben ,  0,14  Sek.  an  Froscben.  Bei 
dem  langsamen  Pulsschlag  der  letzteren  Tierart  gelingt  es  nacb  Coats  baufig, 
die  Wirkung  des  Vagusreizes  scbon  an  der  nacbsten  ibm  zeitlicb  folgenden 
Systole  wabrzanebmen.® 

Es  bleibt  nns  tibrig,  zu  nntersuchen ,  wie  die  regulatorische 
Thatigkeit  der  Vagi  w&hrend  des  Lebens  ausgel5st  wird.  Aus  der 
Bescbleunigung  der  Herzaktion  nacb  ibrer  Durcbscbneidung  bei 
Sangetieren  ist  obne  Frage  der  Scblufs  zu  zieben,  dafs  in  den  Herz- 
fasera  dieser  Nerven  von  der  medulla  ohhtigata  aus  bestilndig  eine 
scbwacbe  tonische  Erregung  unterbalten  wird.  v.  Bezold  bat  aus 
der  Beobacbtung,  dafs  man  aucb  durcb  rbytbmiscb  unterbrocbene 
ReizuDg    der   Vagi    mittels    einer   Reibe    durcb   Pausen    getrennter 


1  GOI.TZ,  Areh.  /.  paihol.  Anat.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1. 

*  ROBHBIO,  Areh.  d.  fftitk.  1863.  p.  385. 

'  A.  B.  KeTBR,  Das  BemmungsMrvefupst.  d.  Hersetu.  Berlin  1869.  p.  74.  —  TARCRANOFF, 
Arch,  de  phytkA.  norm,  tt  patkoL  1875. 

*  TARCRAXOFF,  Phy$iologi€  experimental,  Traoaux  du  Utboratoire  de  M.  MAREY.  II.  Annde. 
P«rif  1876.  p.  289.  —  VgL  aoch  die  Zweifel,  welche  EcKHARD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Fkyeiol.  GleAeu 
1S78.  Bd.  Vm.  p.  177  gegen  die  Veraache  TARCHANOFFs  an«:oregt  hat. 

*  KASOUIM,  BuU.  de  I' Acad.  rotj.  de  Belgique.  T.  VI.  3.  Sdrie.  No.  4.  -  Arloing  ct 
Tripjer.  Arch,  de  phfeM,  norm,  et  pathol.  1873.  T.  IV.  p.  411,  588,  782,  T.  V.  p.  157. 

*  LAVaBXDORFP,  Mittkeil.  d,  Konigeberger  physioL  Luborat.  KOnlpiberg  1878.  p.  36. 
^  A.  B.  Metbb,  a.  a.  O.  p.  63. 

*  OASKRLL,  The  Joum.  of  Phyeiol.  1883/84.  Vol.  IV.  p.  43  (83). 

*  £.  PFLUEOBB,  Untere.  a.  d.  phyeiol.  Laborat.  su  Bonn.  Berlin  1865.  p.  28  u.  fff.  — 
DOXDKRS  a.  Prahl,  PFLUEOBRa  Arch,  1868.  Bd.  I.  p.  331.  —  DONDKRB,  ebenda.  1871.  Bd.  V. 
p.  I;  OeAtrz,  ged.  In  het  phun.  Lab.  d.  Utrecht.  Hooffeech,  3  reeka.  1872.  Bd.  I.  p.  272.  —  NUKL, 
PPLUEGBRS  Arch.  1873.  Bd.  IX.  p.  83.  —  CZERHAK,  PFLUEQERf  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  644.  — 
COATB,  Arb.  a.  d.  phffsM.  Anet.  z.  Leipzig.  1869.  p.  205. 
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elektrischer  Sclil^ge  Yerlangsamung  und  selbst  Stillstand  des  Herzens 
herbeifiihren  kann,  geschlossen,  dafs  vielleicht  auch  im  Leben  die 
tonische  Erreguiig  der  Vagi  keine  stetige,  sondem  eine  intennittie- 
rende  sei,  ohne  jedoch  diesea  Scblufs  direkt  begrunden  zu  kdnnen. 
Gleichviel,  ob  sie  stetig  oder  intermittierend  ist,  wir  haben  zu 
fragen,  wie  sie  in  den  Ganglienzellen  des  verlftngerten  Marks  ent- 
steht.  Das  Merkmal  einer  zentralen,  d.  b.  in  der  medulla  oblongata 
gesetzten  Yagusreizung  ist  offenbar  gegeben,  wenn  irgend  ein  Ein- 
griff  in  den  lebenden  Organismns,  welcher  der  Regel  naoh  eine 
deutliche  Verlangsamung,  im  ftufsersten  Falle  sogar  Stillstand  des 
Herzscblags  erzeugt,  diese  Wirkung  nach  Durcbschneidnng  der  Hals- 
vagi  einblifst,  nach  Durchtrennnng  der  nteduUa  oblongata  oberhalb 
der  VagusurspEiinge  dagegen  beibehftlt.  Den  vorliegenden  Versuchs- 
daten  geraafs  existieren  aber  mehrere  Kategorien  von  Mitteln,  deren 
lierabstimmender  Einflufs  auf  die  Herztbatigkeit  nnter  den  eben  be- 
zeicbneten  Verhaltnissen  scbwindet,  beziebungsweise  fortdauert.  Eine 
deutliche  Verminderung  der  Pulsfi'equenz,  deren  Erscheinen  an  die 
Integritat  der  Vagi  und  der  Kerne  derselben  im  verlangerten  Mark 
gekniipft  ist,  lafst  sich  erstens  durch  periphere  Eeizungen  be- 
liebiger  sensibler  Nerven^  erzielen,  zweitens  durch  Ande- 
rungen  der  Blutbeschaffenheit,  welche  zu  einer  Ver- 
minderung seines  Sauerstoff-  und  zu  einer  Vermehrung 
seines  Kohlensauregehalts  fiihren  und  sich  am  einfaohsten 
durch  Erstickung  des  Tieres  herstellen  lassen,  drittens  durch  Stei- 
gerung  des  Drucks  im  arteriellen  Gefalssystem^  und '  in  der  Sohadel- 
hohle.^ 

Der  normale  Vagustonus  k5nnte  mithin  sehr  verschiedene  Ent- 
stehungsquellen  haben,  er  kSnnte  hervorgerufen  sein  sowohl  re- 
flektorisch  von  seiten  der  durch  aufsere  Reize  der  verschiedensten 
Art  fortwahrend  betroffenen  sensibeln  Nervenausbreitungen,  als  auch 
durch  den  mit  Erregungsvorgangen  verbundenen  Stoffwechsel  der 
Ursprungskerne  des  Vagus,  als  auch  durch  den  mechanischen  Bei^ 
des  intrakraniellen  und  des  arteriellen  Drucks.  Welchem  dieser 
Momente  die  wesentlichste  Bedeutung  beizumessen  ist,  ob  sie  viel- 
leicht  alle  fiir  gleichwertig  zu  erachten  sind,  mufs  dahingestelit 
bleiben.  Bernstein  zwar  hat  sich  mit  Entschiedenheit  fur  den  re- 
flektorischen  Ursprung  des  Vagustonus  ausgesprochen.  Sein  Beweis 
grundet  sich  auf  das  richtige  Rasonnement,  dafe,  wenn  der  dauernde 
Erregungszustand  der  Vaguszentren,  durch  welchen  das  Herz  2U 
langsamerem  Schlagen  genOtigt  wird,  allein  auf  reflektorischem  Wege 


'  LOVEN,  Arb.  a.  d.  physiol.  Atut.  zu  Leiptig.  1866.  p.  5. 

«  C  LiTDWlG,  Pie  phtjgiol.  Leiatunffen  d.  Btutdrucks.  Leipzig  1865.    —    J.  BRRNSTEIlf.  ^1^*'* 

/.  d.  med,    \Vi»s.  1867.  p.  1.  —  AflP,  Arb.  a.  d.  phusioL  Aiut.  tu  Leipslg.  1867.  p.  167.    —    KKOLLi 

Wiener  Stzber.  Math.-natw.  CI.  III.  Abtli.  1872.  Bd.  LXVI.  p.  169  n.  195.  —  NAWKocki,   Wursehattf 

UnipersltiitJtnarhr.     1870.  No.  3,  «.   Reitr.  z.  Anat.  u.  Pkysiol.,    C.  LUDWIG  als  Festgabe  etc.  Leip*'? 

1875.  p.  CCV. 

>  E.  Lkydkn,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1866.  Bd.  XXXVO.  p.  519. 


§  140.       NERVUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG.         185 

zustande  kommt,  jede  Vermehrung  der  Herzsohl&ge  nach  Durcli- 
trennung  der  Vagi  ausbleiben  mufs,  sobald  vorher  samtliche  zu  den 
Yagoskemen  fuhrende  Reflexfasem  durclischnitteii  worden  sind. 
Uater  dieser  Yoraossetzung  durchschnitt  er  einesteils  den  Hals* 
sympathious  und  das  Btiokenmark  nnterhalb  des  Yaguszentrums,  rifs 
andemteils  den  ganzen  Grenzstrang  in  mdglichster  Ansdehnung  aus, 
gibt  an,  nach  beiden  Operationen  den  sonst  gew5hnliclien  Effekt 
der  Yagosdurchtrennung  vermifst  zu  haben  und  schliefst  demgem&Ds, 
dais  die  sympatbischen  Eingeweidefasem  es  seien,  von  welchen  die 
Reflexerregung  der  Yagusursprfinge  ibren  Ausgang  nebme.  Wie 
bedenklicb  aber  diese  Folgerung  ist,  wird  obne  weiteres  klar,  wenn 
man  er&hrt,  dafs  die  erw^nten  operatiyen  Eingri£fe  nicbt  nur  eine 
SensibilitHtslflbmung  zur  Folge  haben,  sondem  aucb  eine  erbeblicbe 
Verminderung  des  arteriellen  Blutdrucks  nach  sich  zieben.  Ob  der 
von  Bernstein  konstatierte  Fortfall  des  Yagustonus  also  aus  der 
Beseitigung  bestimmter  Reflexerregungen  oder  aus  den  modiflzierten 
Erregbarkeitsverh&ltnissen  zu  erkl&ren  ist,  unter  welcbe  das  Yagus- 
zentrum  bei«Herabsetzung  der  Bluispannung  notwendig  geraten  mufs, 
l&fst  sich  gar  nicht  entscbeiden.  Bevor  es  demnach  nicbt  gelungen  ist, 
die  einzelnen  in  Betracbt  kommenden  normalen  Reize  des  letzteren 
besser  durch  das  Experiment  zu  sondern  als  bisher,  wird  tiber  den 
IlrBprung  des  Yagustonus  nur  ausgesagt  werden  kOnnen,  dafs  der- 
selbe  b5chst  wahrscbeinlicb  aus  dem  Zusammenwirken  aller  ge- 
nannten  Faktoren  hervorgebt. 

Den  direkten  Beweis,  dslb  durcb  Erregung  zentripetalleitender  Nerven 
Herzstillstand  auf  dem  Wege  d^s  Reflexes  erzeu^  werden  konne,  hat  zaerst 
M.  Hall,  spater  Heikemann  un<i  Goltz^  gefiihrt.  Ihre  Methode  besteht  darin, 
die  bloisgelegten  Baucbeingeweide  von  Frpscben  durcb  Kneipen,  sanftes  Reiben 
mit  einem  feineh  Scbwammcb'Sn,  oder  Klopfen  mecbaniscb  zu  reizen,  woraui 
bei  den  grunen  Wasserfroscb  ■  j  nacb  Goltz  fast  immer,  bei  den  braunen  Land- 
froscben  nur  unter  gewissen  j  3dingungen  (Bescbrankung  der  Respiration  durcb 
Abscbneiden  der  Nasenspit^j  diastolisober  Herzstillstand  erfolgt.*  Goltz, 
welcher  den  wiinacbenswertMJ^  Grad  mecbaniscber  Reizung  vorzugsweise  durcb 
wiederboltes  sanftes  Klopfen  der  Baucbeingeweide  berstellte,  erteilte  desbalb 
dem  bier  besprocbenen  Versucb  den  Namen  des  ^Klopfversucbs."  Der 
diastoliscbe  HerSstillstand,  welcber  nacb  diesem  Verfabren  allerdings  obne  er- 
bebUche  Scbwierigkeiten  erzielt  werden  kann,  ist  nur  voriibergebend.  Hort  man 
zu  klopfen  auf,  so  beginnt  das  Herz  seine  Pulsationen  nacb  einiger  Zeit  wieder, 
^nt  langsam,  dann  rascber;  neues  Klopfen  sistiert  sie  wieder.  Fabrt  man  zu 
lange  mit  Klopfen  fort,  so  fangt  das  Herz  scbon  wabrend  desselben  wieder  zu 
schlagen  an.  'Hat  man  die  medulla  oblongata  zerstort  oder  die  Vagi  durcb- 
schnitten,  so  tritt  kein  Stillstand  ein,  ein  Beweis,  dafs  dieWirkung  desKIopfens 
auf  das  Herz  durcb  die  genannten  Nervenbabnen  vermittelt  wird;  dafs  es  die 
mecbaniscb e  ^izung  der  peripberiscben  Enden  sensibler  Eingeweidenerv'^en  ist, 
welcbe  reflekvoiiscb  die  Vaguserregung  auslost,  ist  unzweifelbaft ;  es  ist  indessen 
Ooltz  nicbt  gelungen,  durcb  direkte  elektriscbe,    cbemiscbe  oder  mecbaniscbe 


*  M.  ILVLL,  O*  the  diMtoJtea  and  darang^menU  of  the  nert.  »tt»t.  London  1841 :  ftbera.  von  J. 
Wallach.  Leipzig  1842.  p.  158  u.  154.  -^  HkinemAMN,  AUgem.  med.  Centrutxttf.  1S62.  Dd.  XXXL 
p.  526.  —  OOLTZ,  Areh.  f.  pathol.  Anat.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1. 

*  GoLTZ,  KOnffjtberger  nud.  Jahrb.  KOnigsborg  1862.  Bd.  IIL  p.  271. 


186         NERVUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG.       §140. 

Reizong  der  Nervenstamme  des  Mesenteriums  konstant  die  Hemmnng  der  Herz- 
aktion  hervorzubringen.  Bernsteix  beobachtete  zunachst  an  Froschen,  dais 
isolierte  elektrische  Reizung  des  Grenzstrangs  des  Sympathicus  in  der 
Bauchhohle  an  der  Vereinigungsstelle  beider  Aorten  konstant  einen  diastolischen 
Herzstillstand  erzeugt,  welcher  ausbleibt,  wenn  vorher  die  medulla  oblongata 
zerstort  oder  die  beiden  Vagi  durchschnitten  sind.  Die  sympathischen  Fasern, 
deren  Erregung  demnach  durch  Vermittelung  der  Vagi  reflektorisch  die 
Hemmnng  bewirkt,  begeben  sich,  wie  Bernstein  weiter  mittels  Durchschneidnng 
des  Riickenmarks  in  yerschiedener  Hohe  gezeigt  hat,  durch  die  rami  communi- 
cantes  hauptsachlich  zwischen  drittem  und  sechstem  Wirbel  zum  Riickenmark, 
um  innerhfdb  desselben  zum  Vaguszentrum  zu  laufen;  einige  scheinen  jedoch 
im  Grenzstrang  noch  hoher  hinau&usteigen.  Da  Reizung  des  Grenzstrangs 
unterhalb  der  bezeichneten  Stelle  keinen  Einfluls  auf  das  Herz  mehr  ausubt, 
kanu  sich  der  Abgang  der  wirksamen  Fasem  nach  der  Peripherie  nicht  unter 
diese  Stelle  hinab  erstrecken.  Dafs  diese  Fasem  dieselben  sind,  deren  mechanische 
Reizung  an  der  Peripherie  im  GoLTzschen  Klopfversuch  den  Herzstillstand  her- 
vorbringt,  geht  zur  Evidenz  daraus  hervor,  dafs  letzterer  nicht  mehr  gelin^, 
sobald  die  Sympathici  dicht  oberhalb  jener  Stelle  durchschnitten  sind.  Es  ist 
aber  Bernstein  auch  gegliickt,  den  peripherischen  Ast,  welcher  sie  den  Grenz- 
strangen  von  denBaucheingeweidenzufuhrt,  ineinem  mii  der  arteria  mesenterica 
im  Mesenterium  verlaufenden  Nervenzweig  aufznfinden;  Reizung  dieses  Zweiges 
sistierte  die  Herzthatigkeit.  Die  Erwartung,  dafs  bei  Saugetieren  dem  n.  splandi- 
nicus  die  gleiche  Bedeutung  wie  dem  Bauchsympathicus  der  Frosche  zukommen 
wiirde,  bestatigte  sich  nicht.  Indessen  fand  Bernstein,  dafs  Reizung  der  zen- 
tralen  Enden  des  Halssympathicus  sowohl  als  auch  des  Brust-  nnd  Bauchsym- 
pathicus in  jenen  Tierklassen  wenigstens  die  Zahl  der  Herzschlage  vermindere, 
solange  beide  Vagi  und  die  medulkt  oblongata  in  ungestortem  Zusammenhange 
untereinander  und  mit  dem  Herzen  stehen.  Die  Reflexwirkung  des  Grenz- 
strangs auf  das  Herz  ist  also  auch  hier  vorhanden,  freilich  aber  bedeutend  ge- 
ringer  als  beim  Frosche.  Ein  Widerspruch  gegen  diese  letzten  Angaben 
Bern  steins  ist  nur  hinsichtlich  des  Halssympathicus  von  beachtenswerter  Seits 
erfolgt.  Nawrocki^  hat  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  gestellt,  dafs  Reizung 
der  zentralen  Enden  dieses  Nerven  irgend  welchen  reflektorischen  Einflufs  auf 
die  Herzbewegung  ausiibe. 

Zum  Nachweise  der  reizenden  Einwirkung  des  gesteigerten  Blutdrucks 
auf  das  Gehimzentrum  des  Vagus  hat  man  entweder  die  Blutmenge  der  Ver- 
suchstiere  durch  Einspritzung  von  anderswohef  entnommenem  geschlagenem 
Blute  vergrofsert^  oder  auch  nach  Einrichtung  dines  kunstlichen  Stromlaufs  im 
Gehirn  nur  diejenige  der  in  den  Himgefafsen  enihaltenen  Blutmischung*,  oder 
das  Ge^fsgebiet  des  Blutkreislaufs,  sei  es  durch  Unterbindung  der  Brustaorta*, 
sei  es  durch  Reizung  der  peripheren  Splanchnicusenden^  eingeengt.  In  aUen 
Fallen  trat  gleichzeitig  mit  dem  Anwachsen  des  Blutdrucks  eine  deutliche  Ver- 
langsamung  des  Herzschlags  ein , '  welche  ausblieb ,  wenn  man  zuvor  die  Vagi 
durchschnitten  oder  die  meduUa  oblongata  zerstort  hatte.  Umgekehrt  konnte 
durch  Minderung  des  Vagustonus  jedesmal  eiue  Beschleunigung  der  Pulsschlage 
erzielt  werden,  wenn  der  Blutdruck  der  Versuchstiere  durch  Aderlasse*  erheblich 
verringert  worden  war.  Vervollstandigt  wurden  diese  Beobachtungen  durch 
R.  Heidenhain^,  welcher  fand,  dafs  auch  der  Rhythmus  des  dem  Vaguseinflusse 
entzogenen  Herzens   nicht   ganz    unabhangig   ist   von    den  Schwankungen  des 


1  NAWROCKI,     Beitr.   s.   Anat.  u.  Phytiol.,,    C.   LUDWIG   alB    Festgabe   etc.    Leipzig  1875. 
I.  Heft.  p.  CCVni. 

•  J.  BRRHSTEIN,  CtrbL  /.  d.  med.   Wuu.  1867.  p.  1 . 

>  Franqois-Franck,  Travaux  du  UOwratoire  de  M.  MARET.  T.  III.  Ann^e  1877.  p.  273. 

*  Nawrocki,  a.  a.  O.  p.  CCXX. 

*  Asp,  Arb.  a.  d,  phyniol,  An*t.  tu  Leipzig.  1867.  p.  167. 

•  Bernstkin,  a.  a.  O.  —  Nawrocki,  a.  a.  O.  p.  CCXXI. 
^  R.  HEIDEN11AIN»  PFLUEOERS  Arch.  1872.  Bd.  V.  p.  14S. 


§140.  HERZN^ERVEN.  187 

Blntdrucks.  An  Kaninchen,  denen  er  beide  Vagi  durchschDitteu  hatte  und  deren 
medutta  oblongata  elektiisch  gereizt  wurde,  beobachtete  er,  dais  mit  dem  ge- 
waltig  gedteigerten  Blutdnicke  die  Zeitfolge  der  Herzschlage  in  unregelmafsigen 
Zeitabschnitten  plotzliche  Unterbrechungen  erfnhr,  d.  li.  arhythmisch  wurde. 
Die  Unache  dieses  Yerhaltens  der  Herzaktion  ist  nicht  ganz  klar ;  dasselbe  kann 
aof  einer  Belzung  der  peripheren  Vagusenden  bernhen,  wie  Heidekhain  will, 
kann  aber  aach  aus  einer  Ermiidung  des  motorischen  Herzapparats  erklart 
warden,  wie  Koehlgr^  bewiesen  zu  hiu>en  glaubt. 

Die  reizende  Einwirkung  des  gesteigerten  intrakraniellen  Dmcks  endlich 
warde  mehrfach  durch  Einftillung  von  Wasser  oder  von  verflussigtem  Paraffin 
in  die  geo£fnete  nnd  mit  einem  Glasmanometer  in  lufbdichte  Yerbindung  gesetzte 
Schadelhohle  grofserer  Saugetiere  demonstriert.' 

Der  Vagus  fuhrt  dem  Herzen  auch  sensible  Fasern  zu, 
wie  schon  frtther  von  Valentin  und  Budge  angegeben,  jedoch  erst 
von  GoLTz'  flir  den  Frosch  und  nach  gleichen  Methoden  von 
GuRBOKi^  ftir  das  Kaninchen  erwiesen  worden  ist.  Beim  Hunde 
wnrden  die  von  den  VorhQfen  zu  den  Kammem  herabziehenden 
Nervenst&mmchen,  vrelche  dicht  unter  dem  Pericardium  ein  die 
Kammerw&nde  umspinnendes  Geflecht  bilden,  als  zentripetalleitende 
erkannt^,  da  sie  bei  Reizung  ihrer  zentralen  Stiimpfe  ebenso  wie 
gewOhnliche  sensible  Nerven  Yerlangsamung  des  Herzschlags  und 
Ansteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bevrirken. 

Die  Empfindlichkeit  des  Herzens  ist  im  allgemeinen  auTserordentlich 
gering,  so  gering,  dafs  sie  friiher  von  vielen  ganz  in  Abrede  gestellt  worden 
ist,  und  in  der  That  vermifst  man  haufig  anf  mechanische  Beizung  des  Herzens 
jedwede  Scfamerzaafsemng.  Sie  fehlt  aber  nicht  ganzlich,  sondem  ist  in  ver- 
scbiedenem  Grade  iiber  die  Abteilnngen  des  Herzens  verteilt.  Nach  Goltz  beim 
Frosch  in  der  Art,  dafs  der  Sinns  der  Hohlvenen  der  empfindlichste  Teil  ist, 
so  dafs  Reizung  desselben  mit  Essigsaure  regelmafsig  allgemeine  Reflex- 
bewegungen  hervorruft,  weniger  empfindlich  sind  die  Vorhofe  nnd  noch 
weniger  die  Yentrikel,  am  wenigsten  die  Herzspitze;  die  Empfindlichkeit  hfilt 
demnach  Schritt  mit  dem  Nervenreichtum  der  einzelnen  Abteilungen.  Dafs  der 
Vagus  der  Empfindungsnerv  ist,  geht  unzweifelhafb  daraus  hervor,  dafs  alle 
Benexbewegnngen  anf  Herzreizung  ausbleiben,  sobald  beide  Yagi  dnrcbschnitten 
sind;  wie  schon  ein  Yagus  geniigt,  um  durch  die  Thatigkeit  seiner  Hemmungs- 
&8em  dasHerz  zom  Stillstand  zu  bringen,  so  reicht  auch  einer  aus,  dem  Him 
Smpfindnngseindrucke  vom  Herzen  zuzuleiten.  Yersetzte  Goltz  durch  Tetani- 
sieren  eines  durchschnittenen  Yagus  das  Herz  in  Stillstand,  so  bestand  trotzdem 
unter  Yermittelung  des  andren  die  Sensibilitat  des  letzteren  fort. 

Eine  andre  kaum  weniger  als  die  Hemmungsfasem  des  Yagus 
nmstrittene  Klasse  von  Herznerven  bilden  die  Bescbleuni- 
gnngsfasern  desselben,  zentrifugalleitende  Nervenfasem,  welche  als 
6chte  Antagonisten  der  ersteren  im  erregten  Zustande  die 
Frequenz  der  Herzschlage  (um  30  bis  70  Prozent)  ver- 
mehren.     Hire  Verteilung  in   den  Bahnen  der  herumschweifenden 


*  KOEHLBB,  Arch,  /.  txper.  Futhol.  u.  Fhcurmahal.  187ff.  Bd.  I.  p.  277. 

*  LEYDEH,  Arch.  f.  pathoL  Anat.  1866.  Dd.  XXXVII.  p.  519.  —  PAGEN8TECHEK,  Exper.  u. 
A«d.  ub.  Gdiimdrudc.  Heidelberg  1869.   —  FBANgois-FBAUCK,  a.  a.  O. 

'  OOLTZ,  Arth.  /.  paihol.  Anat,  1863.  Bd.  XXVI.  p.  1. 

*  GUBBOKI,  PFLUEOKBt  Arch,  1873.  Bd.  V.  p.  289. 

*  WOOLDEIDOE,  Ardk.  f.  Phtfiiol.  1883.  p.  522. 
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Nerven  ist  nur  bei  Tieren  experimentell  festzustellen.  Hier  aber 
hat  man  ermittelt,  dafs  sie  einerseits  zusammen  mit  den  schon  be- 
sprochenen  Hemmungsfasem  in  den  Halsstammen  beider  Vagi*  ver- 
laufen  konnen,  anderseits,  und  zwar  am  zahlreiohsten  in  den  Asten 
des  ganglion  thoracicum  primtim  w.  sympathici  [ganglion  steUatum), 
teils  als  selbstandige  Nervenstammchen,  teils  im  Anschlnis  an 
Vaguszweige  zum  Herzen  hinabsteigen.*  Mitunter  fiibrt  endlich 
auch  der  Halssympathicus  beschlennigende  Herzfasern.^  Ihrer  An- 
wesenheit  am  ersten  Orte  mag  es  vielleicht  zuznschreiben  sein, 
wenn  Schipf  und  Molbschott,  im  Widerspruch  tibrigens  mit  alien 
andem  Beobachtem,  auf  schwache  Beizung  der  Halsvagi  bisweilen 
statt  der  regelreehten  Verlangsamnng  gerade  umgekehrt  eine  Be- 
schleunigung  der  Herzschl&ge  eintreten  sahen.  Erflillt  von  dem 
Bestreben,  die  von  Ed.  Wkbbr  neu  eingeftihrten  Hemmnngsnerven 
als  eine  nur  durch  ihre  aufserordentlich  groJ)9e  Ermiidbarkeit  aus- 
gezeicbnete  Abart  motorischer  Nerven  darzustellen,  entging  ihnen 
aber  die  wahre  Bedeutung  ihrer  WaLrnehmung  ganz.  Indem  sie 
nachgewiesen  zu  haben  glaubten,  dafs  die  vermeintlichen  Hemmungs- 
fasem Webers  unter  besonderen  Kautelen  sich  als  Bewegungsfasern 
des  Herzens  enthiillen  liefsen,  begaben  sie  sich  des  Anspruchs^ 
darauf,  die  Accelerationsfasern  als  eine  besondere  neben  den 
Hemmungsfasem  bestehende  Nervenklasse  erkannt  zu  haben.  Dieses 
Verdienst  kommt  unzweifelhaft  v.  Bezold  zu.  Obschon  derselbe 
anfenglich  aus  seinen  Versuchen  ohne  Frage  viel  zu  weitgehende 
Schliisse  gezogen  hat,  war  er  es  doch  wieder,  welcher  mit  richtigem 
Blick  das  haltbare  in  seinen  von  Lubwig  und  Thiry  mit  so  durch- 
schlagendem  Erfolg  bekampften  Anschauungen  von  dem  unhalt- 
baren  zu  scheiden  wufste  und  der  Frage  nach  den  Accelerations- 
nerven  des  Herzens  die  bestimmte  zu  ihrer  endlichen  Losung  not- 
wendige  Fassung  erteilte.  v.  Bezold^  war  von  der  Vorstellung  aus- 
gegangen,  dafs  eine  vermehrte  Herzthatigkeit  sich  jedesmal  auf 
doppelte  Weise  aussprechen  mlisse,  einesteils  durch  eine  erhohte 
Hftufigkeit  der  Herzschlftge,  andernteils  aber  auch  durch  eine  Stei- 
gemng  des  arteriellen  Blutdracks.  So  berechtigt  diese  Vorstellung 
ira  allgemeinen  ist,  so  fehlerhaft  war  es  jedoch,  derselben  ohne  alle 
Einschrankung  nachzugehen.      Lielsen  doch  die  physikalischen  Ge- 


*  SCHMIEDEBKRG,  Arb.  a.  d.  phyiiol.  Arwt.  zu  Leipzig.  1870.  p.  46.  —  KeUCHEL,  /?«' 
Atropin  u.  d.  Jlemmungsnerven.  Dissert.  Dorpat  1869.  —  RCTHKRFORD,  Joum.  of  Anat.  and  Phfsiol. 
1869.  Vol.  III.  Abth.  2.  p.  402.  —  BOEHH,  Arch.  f.  exper.  Pathol,  u.  Pharnutkot.  •  1875.  Bd.  IV. 
p.  361.  —  H.  NUSSBAUM,  Beitr.  t.  Anat.  tt.  Physiol,  d.  Ilertntrten.  Dissert.  Dorpat.  1875.  — 
GA8KELL,  TJte  Joum.  of  PhijHol.  1884.  Vol.  V.  p.  1.  —  GA8KELL  u.  OADOW,  ebenda.  p.  362.  - 
GA8KELL,  Proceedingz  of  the  Physiol.  Society.  Oxford  1884.  No.  lU.  p.  XIII. 

*  SCHMIEDEBEBQ,  Arb.  a.  d.physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1871.  p.  34.  —  BOEHM,  Areh.  /. 
evperim.  Pathol,  u.  Pharmukol.  1875.  Bd.  IV.  p.  255.  —  8TRICKEB  u.  WAGKER,  WiffMir  Stxber. 
Math.-natw.  CI.  1878.  III.  Abth.  Bd.  LXXVII. 

'  V.  Bezold,  Unters.  ub.  d,  Innervation  d.  Herzens.  Leipsig  1863.  Abth.  1.  Abhdl.  2.  — 
Bever  n.  V.  Bkzold,   Unters.  a.  d.  physiol.  Lftf^rat.  in    Wursbnrg.   Leipzig  1867.  Bd.  I.  p.  210. 

*  Vgl.  M.  SCHIFF,  PPLUEGER8  Arch.  1878.  Bd.  XVIIl.  p.  208. 

^  V.  Bezold,  Unters.  ub.  d.  Innervat.  d.  Herzens.  II.  Heft.  Leipzig  1863. 
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seize  des  Blutkreislaufs,  welche  E.  H.  Weber  schon  Isingst  dar- 
gelegt  hatte,  nichts  an  Klarheit  zu  wtinschen  tibrig  und  ging  doch 
ans  ihnen  nnmittelbar  hervor,  dafs  die  erste  Ursache  des  Blutkreis- 
laufs  zwar  ohne  Frage  das  rhythmisch  bewegte  Herz  ist,  die  H()he 
des  Blutdrucks  aber  wesentlich  mitbedingt  wird  von  den  Wider- 
standen  innerhalb  der  Geffifsbahn  (Bd.  I.  p.  122).  Es  war  daher 
nicbt  gestattet,  die  Schwankungen  des  Blutdrucks  als  ein  direktes 
Ma&mittel  fiir  den  jeweiligen  Betrag  der  Herzenergie  zu  verwerten, 
und,  wie  wenig  diese  Vorschrift,  welche  v.  Bezold  zwar  in  Er- 
wftgung  zog,  aber  ihrer  Tragweite  nacb  auf  Grund  unzureichender 
Veisuche  untersch&tzte,  aulser  acht  gelassen  werden  durfte,  bewies 
die  in  wahrhaft  klassischer  Weise  gelibte  Kritik,  welche  die  that- 
sfichlich  wohlbegrfindeten  Beobachtungen  v.  Bezolds  durch  Ludwig 
und  Thiby^  erfuhren.  Seit  derselben  ist  niemals  mehr  bezweifelt 
worden,  da&  die  gewaltige  Zunahme  des  Blutdrucks,  welche  v.  Be- 
zold bei  elektrischer  oder  mechanischer  Beizung  des  von  der  me- 
dtiUa  oblotigata  getrennten  Halsmarks  an  curarisierten  und  durch 
ktinstliche  Atmung  am  Leben  erhaltenen  Tieren  wahrgenommen 
batte,  nicht  einer  vermehrten  Energie  des  Herzeus  ihre  Entstehung 
verdankt,  sondem  auf  einer  Vermehrung  der  Widerstfinde  beruht, 
welche  in  den  arteriellen  Ge&Isbahnen  dadurch  gesetzt  wird,  dafs 
die  letzteren  durch  Beizung  der  im  Halsmark  verlaufenden  geMs- 
verengenden  Nerven  verengt,  ja  sogar  zum  vollstftudigen  Verschlufs 
gebracht  werden.  Dagegen  blieb  das  zweite  Merkmal,  welches 
V.  Bezold  zum  Nachweise  seiner  excitomotorischen  Herznerven 
heraogezogen  hatte ,  die  Beschlenniguug  des  Herzschlags  nach 
Reizung  des  Halsmarks,  einer  weiteren  Priifuug  tiberlassen,  und  in 
richtiger  Wtirdigung*  dieses  Umstandes  unterntJim  er  es  daher,  das 
von  ihm  aufgestellte  Friuzip  durch  geuaue  Ermittelung  derjenigen 
Nervenbahnen  zu  begriinden,  von  deren  Erhaltung  jene  zweite 
offenbar  ausschlie&lich  auf  einer  Ver&nderung  der  Herzthfttigkeit 
selbst  beruhende  Erscheinung  abhtingt.  Schon  die  Yersuche 
LuDWiGs  und  Thirys  liefsen,  wie  v.  Bezold  hervorhob,  erkennen, 
daCs  die  Reizung  des  von  der  medulla  oblongata  und  also  auch  von 
den  zenti-alen  Ursprtingen  des  Halsvagus  uud  des  Halssympathicus 
getrennten  Halsmai'ks  andre  Erfolge  bei  Erhaltuug  als  uach  voran- 
gegangener  ZerstOruug  der  iiem  cardmci  gibt.  Im  ersteren  Falle 
batten  mindestens  die  ersten  Reizungen  des  unermiideten  Hals- 
marks  ausnahmslos  eine  mitunter  betrftchtliche  Fulsbeschleunigung 
bewirkt,  und  nur  im  zweiten  waren  die  Ergebnisse  zu  jeder  Zeit 
den  unregelm^igsten  Schwankungen  ausgesetzt  gewesen.  Dieses 
auf&llige  Verhaltnis  beider  Versuchsreihen  zueinander    sprach    aber 


»  LlJDWlO  n.  Tbiry,   Wiener  Stzher.  Math.-natw.  CI.  II.  Abth.  1864.  Bd.  XLIX.  p.  421. 
'  V.  BkzoLD,  Uttters.  a.  d.  phyninl.  Lahorat.  in   Wiir»(mrg.     Leipzig  1867.     Bd.  I.  p.  189.  — 
POKKOWBKY,  Arch.  /.  Anat,  u.  Phynol.  1866.  p.  59  (93). 
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offenbar  mehr  fiir  als  gegen  das  YorhandenseiD  spioaler  Beschleu- 
nigUDgsnerven,  welche  auf  andem  Bahnen  als  denjeuigen  des  Yago- 
Sympathicus  zum  Herzen  gelangten,  und  so  war  denn  das  entschei- 
dende  Yersuchsverfahren  gegeben:  es  muMe  geprttft  werden^,  ob 
die  isolierte  Reizung  der  ans  dem  gmiglion  stettatum  entspriogenden 
sympathiscben  Herzneryen  die  Hsiufigkeit  der  Herzscbllige  steigere. 
(rlucklicher  als  Ludwig  und  Thiry,  dei*en  Bemubungen  gescbeitert 
waren,  fand  sicb  v.  Bezold  in  seinen  Erwartungen  nicbt  get&uscbt. 
Der  Versucb,  durob  Beizung  des  ausprfiparierten  gmiglion  steUatum 
{ganglion  cardiactim  basaJe  bei  Krokodilen,  Pr5scben,  YOgeln)*  oder 
seiner  Aste  bei  durcbscbnittenem  Halsmark  obne  gleicbzeitige  Blut- 
druckver&nderungen  Pulsbescbleunigung  zu  erzielen,  gltickte  auf  das 
vollst&ndigste.  Dreierlei  Babnen  wurden  ermittelt,  auf  welcbeu  die 
gesuebten  Accelerationsnerven  aus  den  nerv5sen  Zentralorganen  zum 
ganglion  stcUatum  der  Kanincben  berantreten,  erstens  der  Grenz- 
Strang  des  Sympatbicus  am  Halse  und  ferner  die  beideu 
Wurzeln  des  ganglion  stellatum,  die  radix  longa  und  die 
radix  brevis  desselben.  Gleicbzeitig  mit  diesen  Untersucbungen 
v.  Bezolds  und  unabhftngig  von  denselben  gelangten  aucb  die  Ge- 
briider  Cyon*  zu  einem  im  wesentlicben  libereinstimmenden  Re- 
sultate.  Sie  durobscbnitten  an  curarisierten  durcb  kiinstlicbe  Respi- 
ration am  Leben  erbaltenen  Kanincben  beide  Yagi  nebst  Asten  und 
beide  Sympatbici  am  Halse,  trennten  ferner  das  Halsmark  in  der 
Hobe  des  Atlas  von  der  medulla  oblongata  und  endlicb  nocb,  urn 
die  iiberwiegende  Mebrzabl  der  aus  dem  Halsmark  bervorgebenden 
geftlfsverengenden  Nerven  auszuscblie&en ,  beide  Splancbnici.  Erst 
wenn  diese  Yorbereitungen  getroffen  waren,  wurde  das  Halsmark 
elektriscb  gereizt  und  infolge  davon  der  Eintritt  einer  sebr  be- 
trftcbtlicben  von  keiner  Blutdrucksteigerung  begleiteten  Pulsbe- 
scbleunigung beobacbtet.  Hiermit  war  aber  ein  strenger  Beweis 
dafiir  geliefert,  dafs  das  Cervikalmark  Nervenbabnen  entbielte,  welche 
auf  die  Tb^tigkeit  des  Herzens  einen  unmittelbaren  Einflufs  auszu- 
tiben  imstande  waxen.  Dafs  die  Stemganglien  die  Durcbgangs- 
stationen  fur  dieselben  zum  Herzen  bildeten,  konnte  scbon  aus  ana- 
tomiscben  Griinden  kaum  zweifelbaft  sein.  Die  Bicbtigkeit  dieser 
Annabme  wurde  indessen  aucb  durcb  das  pbysiologiscbe  Experiment 
bekr&ftigt.  Beizungen  des  Cervikalmarks  unter  den  oben  bezeich- 
neten  Yerb&ltnissen  bracbten  keine  Erb5bung  der  Pulsfrequenz 
mebr  zuwege,  sobald  die  Stemganglien  beiderseits  entfemt  worden 
waren. 

In  vollkommenster  tlbeieinaiimmimg  mit  den  Erfabrungen 
V.  Bezoli>s  und  der  Gebriider  Cyon  ist  spftterbin  von  SchmiedbbBRG 
an  Hunden,    von  Boehm  an  Katzen  das  recbte  und  linke  ganglion 

^  Bevkb  u-  v.  BEZOLDf  Unteri.  a.  d.  pkynol.  Luborat.  in  Wurzhurg.  Lolpxi^  1867.  Bd.  I. 
p.  235. 

•  6A8KELL  u.  GADOW,  The  Joum,  of  Phtfsiol.  1884.  Vol.  V.  p.  862  (S70). 
»  M.  u.  E.  Cyon,  Arch.  f.  Anut.  n.  Phylol.  1867.  p.  389. 
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fhoracicum  primum   als    die  HauptsammelstHtte    der   Accelerations- 
nerven  des  Hei*zens  erkannt  und  endlich  von  Stricker  in  Gemein- 
schaft  mit  Waqner  gezeigt  worden,  dais  diese  echten  Antagonisten 
der  im  Yagusstamme  enthaltenen  Hemmungsfasem  zu  jenen  Gang- 
lien   anf  der  Bahn   des  Brnststrangs,    in  letzteren  aber  durch  die 
rami  canimunicantes  der  soclis  oberen  Dorsalnerven  gelangen.     Eines- 
teils   hat  somit  eine  {lltere  im  ganzen  nur  wenig  beacbtete  Angabe 
Cl.  Bernards^,  welcher  dnrch  Galvanisieren  des  ersten  Bmstganglion 
bei  eben  getOteten  Hunden  die  erloscbene  Herztb&tigkeit  sich  wieder 
beleben  sab,  durch  einwurfsfreie  Methoden  die  fehlenden  Stiitzen  ge- 
wonnen^  andemteils   haben  wir  die  Grundlagen  kennen  gelernt,  auf 
welchen    die  zu  Anfang  unsrer  Besprechung  gegebene  Beschreibung 
des  peripheien  Verlaufs  der  Aocelerationsnerven  beraht.    Wir  haben 
derselben  jetzt  nur  hinzuzufiigen,   dafs  mindestens  der   grOlste  Teil 
der  Accelerationsnerven  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  zentral- 
w&rts  von  der  mednUa  oblongata  durch  das  Cervikalmark  zum  Dor- 
salmark  hinabsteigt,    von    hier    in  verschiedenen   WirbelhOhen   zum 
Brustsympathicus  iibertritt  und  sich  schliefslich  aufsteigenden  Ver- 
lanfe   zu    den    Urspriingen    des  plexus  cardiacus   begibt.     Die    be- 
schleunigenden  Herznerven  beschreiben  demgem&fs  schlei- 
fenformige    Bahnen:     die    Mehrzahl    derselben    steigt    im 
Ruckenmarke  hinunter,   im  Sympathicus  hingegen  wieder 
bin  auf  (Stricker  und  Waoner).  Andei*s  verhalt  sich  nattirlich  die 
Sache    mit   den    sp&rlichen  Accelerationsnerven,    welche    die   Hals- 
stftmme  der  Vagi  und  Sympathici  dem  Herzen  zufiihren,  und  welche 
offenbar   nirgend    eine    solche  Umkehr  ihrer  an&nglichen  Yerlaufs- 
richtung  erfahren.     Jedoch  werden  sie   aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
mit  den  im  Ganglion  stellatum  zusammentretenden  Beschleunigungs- 
nerven  mindestens  die  zentrale,   vielleicht  in  der  medulla  oblongata 
zu    suchende    Urspmngsstelle    teilen.     Fiir   die  Accelerationsnerven 
des  Yagus  diirfte  feststehen,    dafs  sie  demselben   durch  den  Acces- 
sorius  beigemengt  worden  sind.     Wenigstens  miissen  wir  Schiff*  da- 
rin  beipflichten,   dais  einige  Tage   nach  Ausreiisung  des  Beinerven 
aus  der  Schftdelh5hle  (s.  o.  p.  151)   der   von  der  Degeneration  ver- 
scbont  gebliebene  Faserrest  des  Yagusstammes  beliebig  gereizt  werden 
kann,  ohne  jemals  sei  es  einen  hemmenden,  sei  es  einen  beschleuni- 
genden  Einflufs  auf    die    H^ufigkeit    der    Herzpulsationen    zu    ent- 
wickeln. 

Wegen  der  nicht  gerade  schwierigen,  aber  sehr  zeitraubenden  Praparation 
des  ganglion  stellatum  und  seiner  Aste  am  lebenden  Tiere  musseu  wir  auf  die 
nnten  verzeichneten  Abbandlungen'  verweisen.  Zur  objektiven  Feststellung  der 

*  Cl.  Bernard,  Lf^tmt  d.  pkythl.  experim.  Paris  1856.  T.  U.  p.  437. 

*  M.  SCUIFF,  PFLUEaERs  Arch.  1878.  Bd.  XVUI.  p.  172. 

'  Ll1>WIO  u.  THIRY,  Wiener  Stsber.  Uath.-natw.  Cl.  U.  Abth.  1864.  Bd.  XLIX.  p.  421.  — 
Bkver  b.  v.  Bezold,  Unters.  a.  d.  phtjtiol.  Laborat.  in  Wursburg.  Leipzig  1867.  Bd.  I.  p.  287.  — 
ScHHiEDKBBRO,  Arb.  a.  d.  phfftiol.  An*t,  zu  Leipzig.  1871.  p.  36.  —  BoBHll,  Arch,  /.  exper.  Pathol. 
••  Pharmukoi.  1875.  Bd.  IV.  p.  264.  —  STRICKER  u.  WAGNER,  Wiener  SUber.  Math.-natw.  Cl. 
lU.  ANth.  1878.  Bd.  LXXVII.  p.  108.  —  GA8KBLL  ii.  GADO^V»  The  Journ.  of  Ph*j»iol.  1884.  Vol.  V. 
p.  862. 


192  HERZNERVEN.  §  140. 

Reizwirkungen  erapRehlt  es  sich,  den  Blutdruck  und  mit  demselben  also  auch 
die  Herzschlage  nach  bekannten  Methoden  kymographisch  zu  fixieren  (vgl. 
Bd.  I.  p.  117).  Bilden  die  n.  accelerantes  des  ganglion  stellatum  das  Yersuchs- 
objekt,  80  bedarf  es  keiner  weiteren  Vorbereitung ,  um  den  erwarteten  Efiekt 
zu  koostatieren.  Eine  solche  ist  aber  jedesmal  erforderlich,  wenn  es  sich  danixn 
handelt,  die  Beschleunigungsnerven  der  Halsstrange  des  n.  vagus  oder  des  n. 
sympathicuSf  von  denen  der  erstere  bekanntlich  regelmafsig,  der  zweite,  wie  es 
scheint,  mitunter  Hemlnungsfasern  eiithalt,  nachzuweisen.  In  diesem  Falle 
mtissen  die  letzteren  zunachst  ausgeschlossen  werden,  was  man  durch  Vergiftung 
des  Versuchstiers  mit  Atropin  (Rutherford),  Nikotin  (Schmibdbbero),  Curare 
in  gewisser  mittels  Probieren  festzustellender  Dosierung  (Boehm)  erreichen 
kann.  Die  Accelerationswirkungen  der  Halsvagi  und  Halssympathici  sind  aber 
selbst  unter  diesen  verhaltnismafsig  giinstigen  Umstanden  meist  nur  geringfugig 
und  durchauB  nicht  konstant. 

Die  Accel erationanerven  des  Herzens  stehen  in  der  Kegel  nicht 
unter  der  BotmSlISsigkeit  des  Willens,  nur  ausnahmsweise  begegnet 
man  Personen,  welche  ihr  Herz  willktirlicli  und  zwar  nicht  ohne 
Schaden  fiir  ihr  Wohlbefinden  in  stark  beschleunigte  Thfitigkeit 
versetzen  k5nnen.^  Dagegen  sind  sie  es  wohl  stets,  durcb  deren 
Vermittelung  eine  ganze  Anzahl  psychischer  Aflfekte  ihren  allbekann- 
ten  beschleunigenden  Einflufs  auf  den  Herzschlag  ausubt.  Die 
schnellere  Pulsfolge  des  freudig  gestimmten,  des  zornigen,  des  ge- 
ftngstigten  Menschen  oder  Tieres  diirften  weniger  auf  einer  Herab- 
setzung  des  Vagustonus  als  vielmehr  auf  einer  Erregung  des  den 
Accelerationsnerven  eigentiiralichen  Hirnzentrums  beruhen.  Welche 
andre  Ursachen  noch  aufserdem  die  Thfttigkeit  der  letzteren  wfthrend 
des  Lebens  wachrufen,  wissen  wir  nicht.  Aus  Asps*  Versuchen 
scheint  hervorzugehen,  dafs  dieselbe  unter  Umstanden  auf  reflekto- 
rischem  Wege  durch  Reizung  sensibler  Muskelnerven  ausgelost  werden 
kOnne,  jedoch  bleibt  eine  genauere  und  umfassendere  Priifung  dieser 
Angabe  zu  wiinschen.  Moglich  ist  ferner,  dafs  auch  die  sensibeln 
Lungennerven  eine  solche  reflektorische  Beziehung  zu  den  Accele- 
rationsnerven unterhalten,  gewilis  nach  Hering'*,  dafs  bei  Hunden 
die  Dehnung  der  Lungen  durch  Aufblasen  5fters  eine  nicht  unbe- 
ti'ftchtliche  Steigerung  der  Pulsfrequenz  bewirkt,  so  lange  die  Vagi 
und  folglich  auch  die  mit  ihnen  zu  den  Lungen  herabsteigenden 
zen tripe talleitcD  den  Fasern  unversehrt  geblieben  sind.  Unsicher  ist 
auch,  ob  die  Accelerationsnerven  wiihrend  des  Lebens  einer  tonischen 
Erregung  vie  die  Vagusfasern  unterworfen  sind.  Von  einigen  Be- 
obachtem  wird  berichtet,  dafs  sich  nach  Durchtrennung  der  aus  dem 
obersten  Brustganglion  hervorgehenden  Herzfiste  die  Herzschlage 
verlangsamen*,  was  selbstverstfindlich  auf  den  Wegfall  eines  be- 
schleunigenden   Einflusses   von  seiten   jener    Nerven,    also    auf  die 


>  TARCHANOFF,  PFLUEQERl  Arck.  1885.  Bd.  XXXV.  p.  109  a.  198. 

*  Asp,  Arb.  a.  d.  phyaiol.  Anst.  tu  Leipzig.  1867.  p.  182. 

>  E.  Hkrinq.   Wifner  Sttber.  Math.-natw.  01.  II.  Abth.  1871.  Bd.  LXFV.  p.  838. 

*  V.  Uezold,  Unter:  ub.  d.  Inmerv.  d.  Hersen».  Leipaip  1863-64.  UI.  Abth.  —  LTTDWIO 
u.  Thiry,  Wiener  Sttber.  Math.-natw.  CI.  11.  Abth.  1864.  Bd.  XLIX.  p.  421.  —  dTBlCKER  o. 
Waqner,  ebenda.  III.  Abth.  1878.  Bd.  LXXVII.  p.  103.  —  TSCHIBJBW,  Arch.  f.  Pktfsiol.  1877. 
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Existenz  eines  Tonus  hinweisen  wiirde;  nacli  andem  ermangelt  die 
blofse  Durchscliiieidung  der  Aeceleratoren  jedes  Eifektes  hinsichtlich 
der  Herzbewegung^,  was  wiederum  gegen  das  Bestehen  einer  toni- 
schen  ErreguDg  dieser  Nerven  spricht.  Darin  aber  stimmen  alle 
nntereinander  fiberein,  dafs  die  Acoelerationsnerven  des  Eerzens 
vor  alien  tibrigen  Nerven  nnd  speziell  auch  dem  Vagus  gegeniiber 
dorcli  die  anffullig  lange  Latenzzeit  und  die  nngemein  lange 
Nachdaner  ihrer  Erregung  ausgezeichnet  sind.  Ganz  unklar 
ist  endlich,  auf  welclie  peripheren  Elemente  des  Herzens  die  Accele- 
lationsneryen  primftr  einwirken;  sicher  ist  nur,  dafs  sie  nicht  die 
Bedeutung  gewObnlioher  motorischer  Nerven  haben  k5nnen;  denn 
weder  bedingt  jede  Monaentanreizung  derselben  eine  einmalige 
Zncknng,  noch  bestebf  ein  notwendiges  FroportionalitHtsverh&ltnis 
zwiscben  der  Intensitftt  des  auf  dieselben  einwirkenden  Reizes  und 
dem  Umfang  der  Herzkontraktionen.  Den  FslUen,  in  welchen  ent- 
weder  sftmtlicbe  Abschnitte  des  Herzens,  wie  beim  Frosch,  oder 
nur  die  VorhOfe,  wie  bei  der  ScbildkrQte  und  dem  Krokodil,  infolge 
von  Erregung  der  Accelerationsnerven  neben  einer  numerischen  Zu- 
nahme  auch  noch  eine  solohe  im  Umfange  erfahreu^,  stehen  i4el 
bftofigere  an  WanublUtem  gesammelte  Erfabrungen  gegeniiber,  nacb 
denen  die  HerziMtigkeit  auf  Erregung  der  Accelerationsnerven  nur 
durch  Steigerung  der  Frequenz,  nicbt  aber  gleicbzeitig  durch  Ver- 
st&rkung  der  einzelnen  systolischen  Zusammenziehungen  gewann; 
die  Accelerationsnerven  scbeinen  vielmebr  den  ihnen  untergebenen 
peripheren  Endapparaten,  einen  Zustand  erhOhter  Erregbarkeit 
zu  erteilen,  d.  h.  im  Sinne  der  oben  besprochenen  Hypothese  der 
Herzbewegung  (o.  p.  176)  die  vorhandenen  Erregungswiderstftnde  zu 
verkleinem.  Wo  dieser  ihr  Einflufs  sich  abei  Geltung  verschafffc, 
ob  in  den  Ganglienzellen  oder  in  den  Muskelfasem  des  Herzens, 
mufs  fOr  jetzt  unentschieden  bleiben,  da  die  hieriiber  vorliegenden 
Untersuchungen  noch  keineswegs  als  beendigt  angesehen  werden 
kdnnen.  BAXT^hat  zwar  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  nach 
Keizung  der  Accelerationsnerven  frequenter  gewordenenHerzpulsationen 
eine  zeitliche  Verkiirzung  ihrer  systolischen  Abschnitte  erfahren,  und 
daraus  auf  eine  direkte  Beeinflussung  der  Herzmuskulatur  von  seiten 
jener  Nerven  geschlossen.  Die  Untrtiglichkeit  dieses  Schlusses  istuns 
aber  schon  deshalb  h5chst  zweifelhaft,  weil  auch  die  direkte  Reizung 
des  Herzens  unterhalb  der  Venensinus,  und  zwar  in  viel  h5herem 
Mafse  als  diejenige  der  Accelerationsnerven,  frequentere  Herzschlfige 
mit  verktLrzten  Systolen  bedingt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Ganglien- 
apparate  der  Herzwandungen  unversehrt  geblieben  sind.     Es  scheint 
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demnach,  als  ob  der  von  Baxt  aufgedeckte  Einflufs  der  Acceleratoren 
auf  die  Dauer  der  Systole  auch  durcli  die  erregten  Ganglienzellen 
des  Herzens  vermittelt  werden  k(3ime;  die  M^gliclikeit,  dafs  der 
Einflufs  der  Acceleratoren  ebenfalls  nnr  unter  Mitwirkung  dieser 
Apparate  znstande  komme,  ist  folglicb  noch  nicht  fiir  beseitigt  zu 
erachten.  Dafs  bei  gleichzeitiger,  aber  der  Intensitftt  nacb  ver- 
scbieden  grolser  Reizung  der  Yagi  nnd  Acceleratoren  die  Wirkong 
der  einen  Nervenart  von  derjenigen  der  andren  vermindert  nnd  so- 
gar  gfLnzlicb  nnterdriickt  wird,  gestattet  gar  keine  weitergehenden 
Schliisse  anf  einen  eventuell  gemeinschaftlichen  Angrifbpunkt  beider.^ 
Denn  dieses  Ergebnis  steht  nicbt  nnr  zn  erwarten,  wenn  Vagi  and 
Acceleratoren  mit  einem  und  demselben,  sei  es  muskul&ren,  sei  es 
nerv5sen  Endapparat  im  Herzen  verseben  sein  soUten,  sondern 
aucb  wenn  jedem  von  ibnen  ein  anatomisch  gesonderter  Herzapparat 
znerteilt  wftre,  dem  einen  vielleicbt  in  den  Bewegnngsimpulse  ent- 
sendenden  Gkngliengruppen,  dem  sindren  in  den  bewegten  Elementen 
der  Muskeln.  AUes  in  allem  genommen  hat  die  pliysiologisclie 
Forschung  uns  demnach  eine  Reihe  von  Einzelheiten  kennen  gelebrt, 
welche  ftir  die  Wirknngsweise  der  Bescbleunignngsnerven  des  Herzens 
cbarakteristisch  sind;  einen  klaren  Einblick  in  die  Natnr  der  Vor- 
gange,  welche  die  erregten  Acceleratoren  im  Herzen  ausldsen,  gewfthrt 
sie  aber  nicht,  nnd  erteilt  uns  auch  keine  sichere  Auskunft  dariiber, 
welches  Element  des  Herzens  dem  Einflusse  jener  Nerven  znnftchst 
nnterliegt.  Diese  Lucken  unsers  Wissens  ausznfiillen,  muis  einer 
sp&teren  Zeit  tiberlassen  bleibeu. 

TJnsre  Betrachtnng  hat  sich  jetzt  einer  neuen  und  zwar  der 
letzten  Klasse  von  Nerven  zuzuwenden,  welche  Herz  und  nervSse 
Zentralorgane  untereinander  in  Beziehung  setzen.  Es  sind  dies  die 
von  E.  Cyon  und  C.  Ludwig^  entdeckten  Depressorfasern  der 
Vagi,  welche  beim  Kaninchen  als  gesondertes]  Biindel  aus  dem 
n.  laryngms  superior  und  haufig  mit  einer  zweiten  Wurzel  aus  dem 
Vagusstamme  selbst  heraustreten  und  in  Form  eines  feinen  Nerven- 
stftmmchens  dicht  neben  dem  Halssympathicus  herabziehen,  um  endlich 
durch  den  plexus  cardiacus  zum  Herzen  zu  gelangen.  Ahnliche 
anatomische  Verhftltnisse  finden  sich  auch  bei  Katzen,  grofsere  Ab- 
weichungen  kommen  hingegen  bei  Hunden  vor,  denen  ein  gesondert 
verlaufender  n.  depressor  sogar  g&nzlich  fehlen  kann.'  Die  wesent- 
lichste  physiologische  Bedeutung  der  Depressorfasern  besteht  darin, 
dafs   ihre  Erregung   eine  sehr  betrftchtliche  Herabsetzung 
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des  arieriellen  Blutdrucks  bewirkt,  und  zwar  nicht  vermoge 
eines  in  zentrifugaler  Kichtung  dem  Herzen,  sondern  vermoge 
eines  in  zentripetaler  Richtung  der  medulla  oblongata 
ubermittelten  Impulses.  Es  tritt  demzufolge  die  blutdruckver- 
mindemde  Wirkung  der  am  Halse  durclischnittenen  twrvi  depressmrs 
war  dann  ein,  wenn  man  die  zentralen  mit  dem  verliingerten  Marke 
zBsammenhtogenden,  nicht  aber,  wenn  man  die  mit  dem  Herzen  in 
Yerbindung  stehenden  peripheren  Stiimpfe  derselben  durch  Induk- 
tionaschl^e  reizt.  Zur  Erklftnmg  dieser  hdchst  bemerkenswerten 
Nervenleistung  wird  meist  angenommen,  dais  die  Depressorfasern 
anf  dem  Wage  des  Reflexes  den  Tonus  der  gefiifsyerengenden  Nerven, 
namentlich  derjenigen  der  Baucbeingeweide  ermSXsigen  oder  gar  auf- 
beben,  eine  Hauptbahn  des  Blutes  also  erweitern  und  mithin  durch 
Erleichterung  des  Blutabflusses  in  die  Kapillaren  und  Yenen  die 
fragliche  Elmiedrigung  des  Blutdrucks  in  den  Arterien  verursachen. 
la  wie  weit  sich  eine  solche  Anschauung  mit  den  Thatsachen  vertr^gt, 
soli  an  einem  andren  Orte  (s.  u.  Sympathicus)  n£lher  gepriift  werden, 
bier  geniige  es  daher,  dieselbe  angedeutet  zu  haben. 

Neben  dem  l&hmenden  EinfluJGs  auf  die  Urspriinge  der  geMs- 
verengenden  Nerven  tibt  die  Beizung  der  zentralen  Depressorstftmpfe 
auch  einen  erregenden  auf  das  Vaguszentrum  in  der  medulla  obton- 
gata  aus.  Derselbe  spricht  sich  in  bekannter  Weise  durch  eine 
Yerlangsamung  des  Herzschlags  aus,  welche  in  Fortfall  kommt, 
sobald  man  beide  Vagi  (natiirlich  unterhalb  der  Abgangsstelle  der 
nn.  dq^essores)  durchschnitten  hat.  Ob  aber  diese  zweite  Beflex- 
wirkung  der  Depressoren,  welche  sie  mit  vielen  sensibeln  Nerven 
der  Haut  und  der  Eingeweide  teilen,  ihnen  selbst  eigentiimlich  ist 
Qnd  nicht  vielleicht  auf  Bechnung  andrer  beigemengter  sensibler 
Nervenfasern  kommt,  mufs  fraglich  bleiben;  ebensowenig  wissen  wir 
dardber  etwas  Sicheres  auszusagen,  ob  die  depressorischen  Fasern 
der  Vagi  schon  in  den  TJrsprungen  der  letzteren  nachweisbar  sind, 
oder  sich  denselben  erst  spftterhin  zugesellen,  und  welche  peripheren 
Heize  ihre  Thutigkeit  wfthrend  des  Lebens  auszulosen  pflegen. 

Die  trophische  Wirkung,  welche Eichhoust*  dem  Herzvagus  zuachreibt, 
weiJ  er  nach  Durchschneidang  desselben  bei  Tauben  Verfettung  der  Herz- 
maskulation  eintreten  sah,  ubergehen  wir,  da  unsre  KontroUversucbe  voUig 
negativ  ansgefallen  sind.  Die  von  uns  operierten  Tauben  starben  8—10  Tage 
nach  der  Operation  durch  Verhungern,  wie  ihre  betrachtliche  Abmagerung  und 
die  absolute  Leere  ihres  Magens  und  Darms  trotz  wohlgefulltem  Kropf  bewies. 
Damit  soil  aber  nicht  geleugnet  werden,  dafs  fettiger  Zerfall  des  Herzfleisches 
unter  den  genannten  Umstanden  liberhaupt  niemals  entstehen  konnte.  Setzt 
<loch  ein  Verhungem  im  Yerbande  mit  erschwerter  Atmung,  also  auch  er- 
schwerter  Saueratoffzufuhr  (s.  u.  p.  206),  Bedingungen,  welche  Fettabscheidung 
aus  dem  Eiweifsmolekiil  begiinstigen. 


>  ElCHBOBST,  Di€  troph.  BnitAufiffen  d.  n.  vuffi  £.  Jlersmtukel.  Berlin  1879.  —  Vgl.  ferner 
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1879.  p.  494. 
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Der  Einflufs  des  nervus  vagus  auf  die  Respiration 
ist  ein  mehrseitiger,  ziemUch  komplizierter.  Er  groift  bedingend  in 
den  Mechanismns  der  Respiration  ein,  indem  er  teils  durch 
motorische  Fasem  die  mehr  untergeordneten  Atmungsbewe- 
gungen  des  Kehlkopfes  beherrscht,  teils  reflektorisch  durch 
zentripetalleitende  Fasem,  welche  fibrigens  m5glicherweise  mit 
den  in  ibm  entbaltenen  gewOhnlichen  sensibeln  Nervenfasem 
identisch  sind,  die  Th&tigkeit  der  im  verlftngerten  Mark 
befindlichen,  die  rhythmischen  Atembewegungen  auslo- 
senden  Nervenzentren  regelt.  Er  tibt  femer  einen  EinfluJB 
auf  den  Chemismus  des  Atmungsprozesses  aus;  ob  dieser  Einfln& 
ausschUeMich  eine  sekundftre  Folge  seiner  Einwirkung  auf  die 
Atmungsmechanik  oder  aulserdem  noob  ein  direkter  ist,  haben  wir 
zu  priifen.  Endlicb  ist  er  yon  Einflufs  auf  die  Ernfthrung  der 
Lungen,  insofem  seine  Lfthmung  pathologiscbe  Yerftnderungen  in 
den  Lungen  nach  sich  ziebt,  deren  ursStohliche  Beziehungen  zum 
Vagus  freilich  keineswegs  ganz  klar  sind. 

Um  den  Einflufs  des  Vagus  auf  die  Meohanik  der  At- 
mung  verstftndlicb  machen  zu  kdnnen,  ist  es  ebenso  unerlftislicli, 
die  Thfttigkeit  des  nervdsen  Zentralmechanismus,  welcher  die  Atem- 
bewegungen in  ibrem  eigentUmlicben  Rbythmus  in  Grang  erbftlt,  und 
zu  welchem  die  in  Rede  stehenden  Vagusfasem  in  Beziehung  treten, 
selbst  einer  genaueren  Untersucbung  zu  unterwerfen,  als  wir,  um 
den  EinfluJs  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  zu  er5rtem,  die  Physio- 
logie  der  motorischen  Herznervenzentren  in  Betracht  ziehen  mulsten. 
Die  Fragen,  welche  bier  zu  beantworten  sind,  lauten  fthnlicb,  wie 
beim  Herzen:  Wo  liegen  das  Nervenzentrum  oder  die  Nervenzentren, 
von  denen  die  motorischen  Nerven  der  Atemmuskeln  ohne  Zuthnn 
des  Willens  rhythmisch  innerviert  werden?  Wie  kommt  in  diesem 
Zentrum  die  Erregung  dieser  Nerven  zustande?  auf  sogenanntem 
nautomatischen"  Wege,  oder  durch  irgend  einen  und  welchen  von 
aufsen  herantretenden  Reiz?  Wirkt  dieser  Reiz  direkt  auf  die  nervdsen 
Zentralorgane,  oder  indirekt  durch  Vermittelung  zentripetalleitender 
(Reflex-)Nerven?  Wie  kommt  der  Rbythmus  dieser  motorischen 
Erregung  zustande?  Die  Verh£[ltnisse  sind  daduroh  komplizierter 
als  beim  Herzen,  dafs  wir  es  mit  zwei  antagonistischen  Muskelsys- 
temen,  dem  In-  und  Exspirationssystem,  von  denen  allerdings  beim 
normalen  Atmen  des  Menschen  nur  das  erstere  in  periodischer 
Th&tigkeit  ist,  zu  thun  haben,  dafs  der  Modus  der  Respiration,  die 
Beteiligung  sebr  verschiedener  Muskeln  daran  in  weiten  Grenzen 
wechselt,  dais  auch  der  Wille,  welcher  machtlos  auf  das  Herz  ist, 
gndemd,  und  zwar  hemmend  wie  beschleunigend  auf  die  Respiration 
in  ihren  beiden  Fhasen  einzuwirken  vermag. 

Der  zentrale  Ort,  von  welchem  die  Impulse  zur  rhythmischen 
Innervation  der  Atemmuskeln,  insbesondere  also  des  Zwerchfells, 
ihren    Ausgang    nehmen,    ist    Gegenstand    des    Zweifels.     Seit   den 
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Vereuchen  von  Leoallois^  und  von  Flourbns*  hatte  sicli  vielfach 
dieAnsicht  Bahn  gebrochen,  dafs  ein  als  Atemzentrum  anzusprech- 
eader  Bezirk  im  verlftngerten  Mark  enthalten  sei  und  daselbst 
dorch.  eine  kleine  zn  beiden  Seiten  der  Mittellinie  gelegene  Partie 
grauer  Substanz  in  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  dargestellt 
werde.  Von  Flourens  war  diese  Partie,  worauf  wir  spftter  noch 
znrackkommen,  der  Name  noeud  vital,  Lebensknoten,  erteilt  wor- 
den,  weil  ihre  Zerstdrung  bei  alien  holieren  Wirbeltieren,  ftir  deren 
Leben  der  Grasaustanscb  in  den  Lungen  unentbehrlicb  ist,  dureb 
rasche  Unterbrechung  der  Atembewegungen  sofort  oder  in  kurzester 
Frist  den  Tod  herbeifiibrt.  Als  man  nun  aber  darauf  Bedacht  nabm 
den  Bezirk,  nach  dessen  Yerletzung  die  Atmung  stillstebt,  einen 
bestimmten  Platz  in  dem  mikroskopischen  Querschnittsbilde  der 
meduUa  oblongata  anzuweisen,  stiels  man  auf  Schwierigkeiten,  deren 
Scblichtung  nocb  nicbt  gegliickt  ist.  Statt  aus  einer  paarigen  mebr 
oder  weniger  abgegrenzton  G-anglienzellengruppe  f'and  Gierke^  die 
fur  den  ungest5rten  Fortgang  der  Atmung  wesentlichen  Teile  der 
meduOa  oblongataBJiB  einem  paarigen  der  B^pbe  parallel  verlaufenden  von 
Ganglienzellen  dnrcbsetzten  Faserstrang,  dem  oben  (p.  148)  erwfibn- 
ten  Bespirationsbtlndel,  zusammengesetzt.  Dagegen  scbliefst  wiederum 
MiSLAWSKY^  aus  seinen  an  Katzen  angestellten  Versucben,  dafs  nicbt 
die  Durebtrennung  der  GiERKEschen  Btindel,  sondem  die  Zerst5rung 
zweier  Zellengmppen,  welcbe  zu  beiden  Seiten  der  Raphe  nach 
innen  von  den  Hypoglossuswurzeln  und  dicht  ihnen  anliegend  in  der 
formatio  reticularis  (s.  p.  94.  Fig.  181)  abgegrenzt  werden  kOnnen,  das 
Erldsohen  der  Atembewegungen  zur  Folge  hat.  Die  LOsung  dieser 
Widersprtiche  bleibt  natUrlich  abzuwarten.  Welche  von  beiden  An- 
gaben  aber  auch  in  zukiinftigen  Untersuchungen  ihre  Bestfttigung 
empfangen  wird,  jede  derselben  vertrftgt  sich  mit  der  physiologischen 
Voraussetzung  eines  paarigen  gangli5sen  in  der  medulla  oblongata 
gelegenen  Atemzentrums,  wie  es  von  der  Mehrzahl  der  vorliegenden 
experimentalen  Erfahrungen^  gefordert  und  von  den  wenigen,  welche 
zu  cunsten  einer  andren  Lagebestimmung  desselben  herangezOgen 
women  sind,  nicbt  in  Frage  gestellt  wird.  Denn  obschon  es  richtig 
ist,  dafs  an  jungen  Sftugetieren^  und  an  erwachsenen,  wenn  sie  unter 
dem  erregenden  EinfluJSs  einer  schwachen  Strychninvergiftung  stehen', 
auch  nach  voUkommener  Abtrennung  der  medulla  oblongata  von  der 
fneduUa  spinalis  rudimentHre  Atembewegungen  zur  Erscheinung  ge- 
langen  kdnnen,  so  sprechen  diese  schwachen  Uberbleibsel  regelrechter 

*  LKOALL0I8,  Oeuvre»  campfetea.  Paris  1824.  T.  I. 

*  Flovrbns,  Cpt.  rend,  1858.  T.  XL VII.  p.  803,  1859  T.  XLVm.  p.  1136. 

*  GlERKB,  PFLUBOBKi  Arch,  1873.  Bd.  VII.  p.  586;  Ctrbl.  /.  rf.  tned,  m»$.  1885.  p.  598. 

*  MI8LAW8KY,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Winn.  1885.  p.  465. 

*  Vg-I.  aafser  d.  oben  angeftlhrten  Abhnndl.  HarckwALD,  Arch,  f.  Phij»iol.  1880.  p.  441 ; 
^erhandl.  d.  phytM.  Get.  m  Berlin.  30.  JaU  1880.  —  KMOLL,  Wiener  Suber.  Math.-oatw.  01.  III.  Abth. 
1885.  Bd.  XCn.  p.  328. 

*  BROWH-SKQUARD.  Joum,  de  la  Pkifetol.  1860.  T.  TI.  p.  153.  —  LAKOBNDORFFf  Arch.  /. 
«?»«)/.  1880.  p.  518.  1881.  p.  519. 

'  R0KITAN8KT,   Wiener  medicin.  Jahrh,  1874.  p.  30.  —  SCBROFF,  cbonda.  1875.  p.  324. 
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Funktionierung  eines  motorischen  Apparats  ebensowenig  fOr  das  Vor- 
handensein  eines  im  Btickenmark,  etwa  in  den  motorischen  Ursprungs- 
zellen  der  Atemmuskelnerven ,  zu  suchenden  unabhftngig  thatigen 
Atemzentrums  und  gegen  die  ursSchliche  Beziehung  der  nwduUa 
oblongata  zu  den  normalen  Atembewegungen,  wie  die  Scbnittbewe- 
gungen  gekdpfter  Schildkr5ten  und  verwandter  Tierarten  fiir  die 
psychiscbe  Selbstandigkeit  des  Rtickenmarks  und  gegen  die  Herkunft 
der  ^Villensimpulse  aus  dem  GroJshirn. 

Sehen   wir  nun  das  Atmungszentrum  des  verlftngerten  Marks 
als    zugestanden    an,  so  haben  wir  uns  von    demselben    sowohl  die 
In-  als  auch  die  Exspirationsmuskeln  innerviert  zu  denken ;   denn  ^ 
liegt    weder    ein    anatomischer   noch  ein  physiologiscber  Grrund  zur 
Entscbeidung   der  Frage    vor,   ob  zwei  gesonderte  Zentren  (Budge, 
Traube)  fiir  diebeiden  antagonistiscben  Muskelsysteme  anzunehmen 
sind,  oder  nur  ein  einfacbes;  jedenfalls  ist  mit  Bestimmtbeit  voraus- 
zusetzen,    dais  die    motoriscben  Nerven  des  einen  und    des   andren 
Systems  von  verscbiedenen  Ganglienzellen  entspringen.     Im  Normal- 
zustand    bestebt    die  Tb&tigkeit   dieses  Zentrums  bei  Menscben  und 
S&ugetieren  darin,    nur  die  Nerven  des  einen  Systems,  die  Inspira- 
tionsmuskeln ,    rbytbmiscb  in  regelmftlsigen    Intervallen  zu    erregen, 
w&hrend  die  Exspiration  passiv  in  den  JPausen  dazwiscben  vor  sicb 
gebt.     Nur  unter  besonderen,  zum  Teil  scbon  genannten,  zum  Teil 
nocb    zu    besprecbenden    Umstftnden    tritt    aucb    eine    aktive    Ex- 
spiration,   also    eine    mit  der  Erregung  der  Inspiration  altemierende 
Erregung  der  Exspiratoren  ein;    wir   erinneim  beispielsweise  an  die 
auf   reflektoriscbem  Wege    bervorgerufenen    kr&ftigen  Exspirationen 
beim  Niesen  und  Husten.     Die  n&chste  Fi'age  ist  also:  wie  kommt 
in  den  Ganglienzellen  des  Atmungszentrums    die   periodisebe  Erre- 
gung der  Inspirationsnerven    zustande?     Die  Antwort,    mit  welcber 
man    sicb    geraume    Zeit    begntlgte,    dafs   bier  eine  „automatiscbe" 
TbSrtigkeit  vorliege,  beruhte  auf  denselben  Grtinden,  aus  denen  sie 
aucb  fiir  die  Tbatigkeit  des  Herzbewegungszentrums  gewftblt  wuixie, 
und  bedarf,   wie  dort,  einer  nftberen  Erklftrung.     In  den  Ganglien- 
zellen des  Atmungszentrums  eineselbst&ndigeinnereKraftentwickelung 
obne  jeden    ^u&eren  Anstofs    anzunebmen,    entspricbt   dem  Stande 
unsres  Wissens    Ittngst  nicbt  mebr.     Sebr  frlib  wurde    daber  schon 
das  Yorbandensein  irgend  eines  als  Beiz  fiir  das  Atmungszentrum 
zu  bezeicbnenden  Momentes  vorausgesetzt,  und  der  Begriff  Automatie 
nur  nocb  auf  die  faktiscbe  Unabb^ngigkeit  der  fraglicben  Tbfttigkeit 
vom  Willen  und  ibre  anscbeinend  nicbt  reflektoriscbe  Natur  begriin- 
det.     Die  Unabbftngigkeit  vom  Willen  ergab  sicb  aus  der  Seltetbe- 
obacbtung  und  der  Tbatsacbe,  dafs  die  Entfemung  des  G^bims  oder 
die  Trennung  der  medulla  oblongata  von  demselben  die  Tbatigkeit 
des  Atmungszentrums  nicbt  aufbebt;   die  nicbt  reflektoriscbe  Natur 
erscblofs   man,    weil  man  die  Atembewegungen   auch   nacb  Durcb- 
scbneidung  des  BtLckenmarks,  der  Vagi  und  der  Sympatbici  fortdauem 
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sah,  obwohl  auf  der  andren  Seite  ein  mannigfaches  Eingreifen  sensibler 
£rr^fimgen  in  den  Ablauf  der  Atembewegungen  ebenso  sicber  durcb 
zahlreicbe  Tbatsacben  erwiesen  war,  wie  die  Mdglicbkeit  eines  ver- 
aodemden  Eingreifens  des  Willens. 

Weitere  Foracbnngen  lebrten  dann  die  Natur  der  reizenden 
Agenzien  n£Lber  kennen.  Es  wnrde  festgestellt,  dais  vor  allem  die 
Blutgase  zu  denselben  geb5rten;  denn  man  fand,  dafs  diejenigen 
Andemngen  der  Blutbescbaffenbeit,  auf  welcben  die  Umwandlung 
des  arteriellen  in  venOses  Blut  berubt,  also  die  Yerminderung  des 
Saueistoff-  und  die  Yermebmng  des  Koblensfturegehalts  regelm&fsig 
mit  einer  Steigerung  der  Atembewegungen  verkniipft  waren,  dafs 
hingegen  die  S&ttigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  und  die  Entladung 
desselben  von  Koblensflure  in  dem  Grade,  in  welcbem  beide  Yor- 
gftnge  w^brend  der  normalen  Atmung  statthaben,  den  entgegenge- 
setzten  Erfolg,  Abnabme  der  Atmungstb^tigkeit  bervorbracbten. 
Jede  Beeintriicbtigung  des  respiratoriscben  Gaswecbsels  im  Blut 
fobrt  einen  Zustand  berbei,  welcber  sicb  durcb  vermebrte  Frequenz 
undlntensitilt  der  Atembewegungen  cbarakterisiert  und  als  „Dyspnoe" 
bezeicbnet  wird,  Steigerung  desselben  dagegen  einen  Zustand  vdlliger 
Atemrube,  den  man  mit  den  Namen  der  Apnoe  belegt  bat.  Es 
fragt  sicb  nun,  welcbe  der  beiden  gleicbzeitigen  Anderungen  des 
Gasgebalts,  ob  die  Yerarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff, 
oder  die  Zunabme  der  KoblensRure  die  Dyspnoe  berbeifiibrt, 
und  ob  ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffarmut  oder  von  Koblen- 
sfturereicbtum  aucb  unter  normalen  Yerbaltnissen  die  rbytbmiscbe 
Tbfttigkeit  des  Atmungszentrums  bedingt. 

Nacbdem  sicb  zuerst  W.  Mueller*  auf  Grund  sinnreicber  Ex- 

?6rimente  dafbr  entscbieden  batte,  dafs  die  eigentlicbe  Ursacbe  der 
)y8pnoe  erstickender  Menscben  und  Tiere  in  dem  Sauerstoffmangel 
zn  sucben  sei,  glaubte  Traubb  und  mit  ibm  Thiry*  umgekebrt  aus 
seinen  Erfabrungen  scblieiBen  zu  miissen,  dafs  allein  der  Koblen- 
8&nTe  diese  Bedeutung  zuk&me.  Andre  Beobacbtungen  batten 
wiederum  I.  Bosbnthal  und  anfanglich  aucb  Thiry^  veranlafst, 
der  Anscbauung  W.  Muellers  beizutreten,  bis  zuletzt  Dohmbn  und 
Pflueger*,  denen  Traube^  spaterbin  unbedingt  zustimmte,  nacb- 
wiesen,  dafs  die  Wabrbeit,  wie  in  vielen  Fallen,  so  aucb  bier  in 
der  Mitte    lage,  und    dafs  beide  Momente,  sowobl  die  Abnabme 


>  W.  Mueller,  Wiener  Stsber.  Math.-natw.  CI.  1858.  Bd.  XXXIII.  p.  99. 

*  L.  Traube  bei  MARCU8E,  De  eujfocationis  imminenUe  caueis  et  curatione.  Dissert.  Berol. 
1S58,  n.  Mediein.  CtrUtg,  1862.  No.  38  a.  39;  Cber  d.  Weeen  h.  d.  Ureuche  d.  ErsHckungeereeh.  am 
fieepiratiotuapptirate.  Bede.  Berlin  1867.  —  THIRY,  Recmil  des  traoaux  de  la  Societe  medicate 
tUkmmtde  de  l^rig.  Paris  1865.  p.  55^ 

*  I.  Rosenthal,  £)ie  Athembeveg.  u.  ihre  Betiehungen  turn  Nervus  va^e.  Berlin  1862;  Arch, 
f.  Anat.  u.  Pbtmol  1864.  p.  456,  1865.  p.  191.  —  THIRY,  Ztechr.  /.  rat.  Med.  III.  R.  1864. 
Bd.  XXI.  p.  17. 

*  DOHMEK,  8.  PFLUBQER,  Unt«rt.  a.  d.  phytiol.  Lahorat.  tu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  83.  — 
rPLUEOER,  Pflukgers  Arch.  1868.  Bd.  L  p.  61,  ii.  1877.  Bd.  XV.  p.  88. 

*  L.  Traitbe,  GesammeUe  Beitr.  x.  Pitthol.  u.  Phytiol.  Berlin  1871.  p.  288  a.  336. 
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des  Sauerstofi^  als  auch  die  Zunahme*  der  Kohlensfture  im  Blute,  als 
Reizmittel  fiir  das  Atmungszentrum  der  rneduUa  oblangata  anzusehen 
w£U:eD.  Ein  Widerspruch  gegen  dies  Ergebnis  sorg&ltigster  Unter- 
suchuiigeii  ist  niemals  mehr  erhoben  worden,  nur  erg&nzend  hinzu- 
gefiigt  ist  demselben,  dais  das  O-aiine  Blut  vorzugsweise  die  Zentren 
des  Inspirations-,  das  COg-reicbe  diejenigen  der  Exspirationsmuskeln 
errege^;  wie  aus  den  graphischen  Bildem  der  Atembewegungen  von 
Tieren  hervorgeht,  deren  Lungen  das  eine  Mai  ein  Strom  von 
Wasserstoff,  das  andre  Mai  ein  solcher  von  CO,  zageleitet  wivd. 
Das  Yerhalten  des  Atmungszentrums  gegen  die  Blntgase  ist  also 
durchaus  verschieden  von  demjenigen  der  motorischen  Zentren  im 
Herzen,  da  letztere  im  allgemeinen  unabhftngig  von  dem  Ghisgehalt 
funktionieren,  weder  mit  grdlserer  Energie  arbeiten,  wenh  sie  mit 
Erstiokungsblut  in  Bertihrung  gebracht  werden,  noch  zur  Robe 
kommen,  wenn  ihnen  uberm&Jsig  ventiliertes  Blut  zagefiihrt  wird.' 
Um  so  grOCser  ist  dafiir  die  tlbereinstimmung  der  beiden  verscbiedenen 
Zentralapparate  dem  allgemeinsten  aller  nervOsen  Reize  gegeniiber,  der 
War  me.  Denn  gerade^so  wie  die  Frequenz  der  Herzschlflge  zu- 
und  abnimmt,  je  nacbdem  die  Temperatur  des  Herzens  innerhalb 
gewisser  Grenzen  steigt  oder  Mit,  ebenso  diejenige  der  Atembe- 
wegungen, je  nacbdem  die  Bluttemperatur  wftcbst  oder  sinkt.  Aufser  1 
dem  cbemischen  Beize  der  Blutgase  kommt  fUr  das  Atmungszentrum 
der  medulla  oblofigatd  also  femer  aucb  nocb  der  physikalisclie  der 
Warme  in  Betracht. 

Unter  den  Experimenten ,  welche  zur  Begriindung  der  eben  gemachten 
Angaben  gedient  haben,  mogen  die  folgenden  noch  besonders  hervorgehoben 
werden.  Um  die  reizende  Wirkung  des  Sauerstoffmangels  auf  das  Atmungs- 
zentrum zu  erweisen,  liefs  Doumen  Kaninchen  durch  eine  in  die  ffeoffnete 
Trachea  eingebundene  Kaniile  reinen  Wasserstoff  oder  Stickstoff,  beides  ganz 
unschadliche  Gasarten,  einatmen.  Die  Kohlensaure  des  Blutes  konnte  somii 
nach  wie  vor  in  die  Lungenalveolen  ubertreten,  es  war  dem  Bhite  nur  die 
Moglichkeit  genommen ,  den  verbrauchten  Sauerstoff  durch  neuen  zu  ersetzen. 
Als  einzige  IJrsache  der  starken  Dyspnoe,  welche  sich  bei  jedem  Versuche  dieser 
Art  entwickelte,  konnte  demnach  nur  der  Sauerstoffroangel  angesehen  werden. 
Ein  objektives  Mafs  fur  den  Grad  der  beobachteten  Dyspnoe  ergaben  die  spire- 
metrischen  (s.  Bd.  I.  p.  323)  Bestimmungen  der  in  der  Zeiteinheit  von  15Sek. 
ausgeatmeten  Gasmengen.  Als  Mittelzahl  wurde  fur  dieselben  aus  mehreren 
Versuchen  beim  Atmen  in  atmospharischer  Luft  der  Wert  von  102,41  ccm,  beim 
Atmen  in  reinem  Wasserstoff  oder  Stickstoff  der  Wert  191,67  ccm  gefunden. 
Es  hatte  also  die  Atmungsgrofse  in  dem  Verhaltnis  von  102,41  :  191,67, 
d.  i.  von  1  :  1,872  zugenommen.  Hinsichtlich  der  Atmungefrequenz  st^lte 
sich  ein  erheblich  kleinerer  Zuwachs  im  Verhaltnis  von  1  :  1,086  heraus.  Die 
Vermehruiig  der  Atmungsgrofse,  welche  der  Sauerstoffmangel  bedingt,  beruht 
demnach  weniger  auf  Steigerung  der  Atmungsfrequenz  als  auf  Steigerung  der 
Atmungstiefe.  In  einer  zweiten  Reihe  von  Experimenten  wurden  den  Lungen 
der  Versuchstiere   nacheinander  Gasgemenge  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  mit 


»  BkRNSTBIN,  Arch.  /.  Phff*iol.  1882.  p.  813. 

*  I.  Rosenthal,  Betnerk.  uh.  d.  ThuUgkeit  d.  autoniaf.  Centren  etc.  Erlangen  1875.  p.  19.  — 
P.  v.  ROKITANSKY,  Wiener  8Uber.  Math.-natw.  CI.  III.  Abtb.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  165. 
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verechieden  hohem  Sauerstoffgehalt  zugefiihrt,  und  die  einzelnen  Faktoren  der 
respiratorischen  Leistungen  wie  vorher  bestimmt.  Das  Resultat  war,  dafs  mit 
der  Veningemng  des  Sauerstoffgehalts  der  Atemluft  die  Atmungsgrofse  beinabe 
proportional  wachst.  Drittens  konstatierte  Dohmen,  dafs  aucb  die  Einatmung 
8olcher  Oasgemenge  aus  Kohlensaure  nnd  Sauerstoif,  welche  von  letzterem 
Gase  gentigend  enthielten,  um  den  Bedarf  des  filutes  daran  vollig  zu 
decken.  Ton  ersterem  soviel,  um  selbst  eine  Mehraufnahme  von  Kohlensaure  in 
das  Langenblut  zu  erzwingen,  Dyspnoe  erzeugt,  d.  h.  dafs  Reizung  des  Atmungs- 
zentrums  anch  ohne  Besteben  von  Sauerstoffmangel  bei  alleiniger  Sieigernng 
des  Koblensauregehalts  im  Blute  erfolgt.  Den  fehlenden  Nachweis,  dafs  in  den 
vontehenden  Yersucbsfallen  wirklich  die  vorausgesetzten  Mengenveranderungen 
der  Blutgase  vorgelegen  baben  mufsten,  lieferte  endlicb  Pplueoer  durcb  die 
volametriscbe  Bestimmung  der  an  das  ToRRiCELLiscbe  Vakuum  abgegebenen 
Blatgase  dyspnoetiscber  Hunde.  Die  von  ihm  mitgeteilten  Analysen  lassen  jeden 
Zweifel  an  der  Berecbtignng  der  DoHMENscben  Annabmen  scbwinden.  Denn 
ganz  imEinklange  mit  denselben  fand  sicb,  dafs  das  Blut  von  Hunden,  welcbe 
nach  Einatmen  von  reinem  Stickstoff  dyspnoetiscb  geworden  waren,  ein  Oas- 
gemenge ergab,  welcbes  lediglicb  durcb  einen  sebr  bedeutenden  Minderbetrag 
an  SanerstoflT  von  der  Norm  abwicb,  dafs  sicb  dagegen  die  Blutgase  von  Hunden, 
bei  denen  die  Dyspnoe  durcb  Einblasnng  eines  Sauerstoff-Kohlensauregeroiscbes 
von  den  oben  bezeicbneten  Eigenschaften  erzeugt  worden  war,  vor  den  Blut- 
gasen  normalen  Hundebluts  wirklich  nur  durcb  einen  Mebrbetrag  von  Koblen- 
aaure  auszeicbneten. 

Scbliefslich  baben  wir  noch  zweier  Experimente  zu  gedenken,  aus  welcben 
der  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  Atmungszentrum  sebr  klar  hervorgebt. 
In  dem  einen  derselben,  welcbes  wir  A.  Fick  und  Goldstein^  verdanken,  wird 
die  blofsgeleg^e  Carotis  eines  Hundes  mit  einem  wasserdicht  scbliefsenden  GeHifse 
omgeben,  durch  welches  man  einen  rascben  Strom  beifsen  oder  kalten  Wassers 
fuhren,  das  bimwarts  fliefsende  Blut  also  schnell  erbitzen  oder  abkuhlen  kann. 
Der  Rhythmus  der  Atmung  zeigt  in  beiden  Fallen  die  erbeblicbsten  Yer- 
anderungen;  im  ersteren  FcJle,  bei  steigender  Temperatur  der  Hirnzentren  er- 
folgt alsbald  eine  erbeblicbe  Bescbleunigung,  im  zweiten  Falle,  bei  sinkender 
Temperatur,  eine  aufserordentliche  Verlangsamung  der  Atmung.  Das  zweite 
wegen  der  genaueren  Lokalisation  des  TemperatureinfluBses  sicb  noch  mebr 
empfeblende  Versuchsverfahren  rubrt  von  Fredbricq*  her  und  besteht  darin, 
den  entblofsten  unteren  Abscbnitt  der  medulla  oblongata  bei  einem  regelmafsig 
atmenden  Tiere  (Kanincben)  durcb  Auflegen  kleiner  erbsengrofser  Eisstiickcben 
direkt  abzukiiblen.  Die  starke  Abnabme  der  Atemfrequenz,  welche  hiernach  fast 
augenblicklicb  bemerkbar  wird,  beweist  zugleicb  strenger  als  irgend  ein  andrer 
Versuch,  dafs  die  Innervationsimpulse  der  Atemmuskeln  der  medulla  oblongata 
und  nicht  der  medulla  spinalis  entstammen  (s.  o.  p.  197). 

Dafs  ein  Stoff  wie  die  Kohlensliure  als  Nervenreiz  funktioniert, 
bat  nichts  Be&emdliclies,  auf&Ilig  kOnnte  aber  ersGheinen,  dafs  anch 
dem  Mangel  eines  Stoffes,  des  Saueratoffes,  eine  positive  Reizwirkung 
beigemessen  wird.  Selbstverstandlich  soil  damit  aber  nicbt  ausge- 
driickt  werden,  dafs  die  Abwesenbeit  des  SauerstofiPs  als  solcbe  den 
Reiz  bildet,  sondem  nnr,  dafs  bei  unzureichendem  Gehalt  des  Blutes 
an  diesem  Gtwe  innerbalb  des  respiratorischen  Nervenapparats  Be- 
wegungsvorgftnge  hervortreten,  welche    die   normale  Thatigkeit  des- 


^  GOLDSTISTN,  Ob.  Warmedhjtpnoe.  Dissert,  innug.  WQrzbnrg  1871;  SUber.  d.  phyi.-med. 
On.  in  Wurzburg.  1871.  p.  IX,  abgedr.  In  VerAajuU.  d,  phijt.-msd.  Gen.  in  WOrxhurg.  N.  F.  1872.  Bd.  II. 
~  Pick,  Pitluroisrs  Arch.   1872.    Bd.  V.    p.  88.  —  Gad,  Sttbw.  d.  phij*.'med.  Ofs.  in  Wurzburg.  1881. 

^  Krsdesicq,  Areh.  /.  Phytiol.  1888.  Snpplmtb.  p.  51. 
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selben  steigero,  bei  Sauerstoffzufuhr,  d.  h.  also  duroh  den  Sauerstoff 
selbst  auf  ein  niedrigeres  Mais  herabgedrtickt  werden.  Ahnlich  M^ie 
die  Abschneidung  der  erforderlichen  Nahrungsmittel  oder  Getr&nke 
unfehlbar  die  Entstebung  gewisser  Nervenerregungen  bedingt,  Idst 
auch  die  Entziebung  des  Saaerstoffs  solcbe  aus,  nur  dalis  sicb  die- 
selben  im  ersteren  Palle  meist  subjektiv  durch  die  AllgemeingefUhle 
des  Hungers  und  Durates  dem  individuellen  Bewulstsein  bemerklich 
maeben,  im  zweiten  Falle  aucb  objektiv  in  der  gesteigerten  Tb&tig- 
keit  bestimmter  Muskelgruppen  zutage  treten. 

Um  sich  von  der  Reizwirkang  des  Sauerstoffmangels  ein  greifbares  Bild 
zu  verschaffen,  konnte  man  sich  vorstellen,  dafs  irgend  ein  Bestandteil  dea  Blates, 
welcher  bei  hinreichendem  Gehalte  desselben  an  Sauerstoff  von  diesem  gebunden 
oder  zerstort  wird,  bei  fehlendem  Sauerstoff  frei  wird  und  dann  reizende  Eigen- 
schaften  entwickelt.  In  erster  Linie  ware  hier  also  an  die  geringen  Mengen 
reduzierbarer  Korper  zu  denken,  welche  A.  Schmidt  und  Pfluegbr  im  Er- 
stickungsblute  nachgewiesen  baben^  und  welche  in  der  That  einen  Teil  des  zu- 
gefuhrten  Sauerstoffs  chemisch  zu  binden  vermogen,  d.  i.  unfthig  machen,  in 
das  Vakuum  der  QEissLBRschen  Luftpumpe  iiberzugehen.  Von  der  Hypothese 
I.  RosENTHALs,  dafs  das  sauerstofffreie  Hamoglobin  selbst  das  fragliche  Reiz- 
mittel  bilde,  kann  deshalb  abgesehen  werden,  weil  diese  Substanz  bekanntlich 
nicht  im  Blute  gelost,  sondern  an  die  Blutzellen  gebunden  vorkommt  und  von 
den  erregbaren  Elementen  des  Nervensystems  allerorts  durch  die  GefaTswandungen 
getrennt  bleibt.  Man  kann  sich  aber  auch  zweitens  in  wesentlicher  Uberein- 
stimmung  mit  Pfluegkr'  ein  andres  Bild  von  dem  Vorkommen  jener  Korper 
machen,  welche  im  sauerstoffarmen  Zustande  die  Bedeutung-  von  Nervenreizen 
erlangen :  man  kann  sich  daran  erinnem,  dafs  der  Sauerstoff  wahrend  des  nor- 
malen  Stoffwechsels  durch  Diffusion  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  iibertritt, 
um  dort  festere  Yerbindungen  zu  schliefsen,  und  dafs  femer  die  Molekiile  der 
lebenden  Gewebe  bestandig  in  einer  fortwahrenden  Umlagerung  begriffen  sind, 
bei  welcher  Sauerstoffatome  und  Eohlenstoffatome  miteinander  in  Beruhrung 
kommen  und  sich  zu  Kohlensaure  verbinden.  Es  werden  demnach  fortwahrend 
neue  sauerstoffbediirftige  Atomkomplexe  in  den  Geweben  selbst,  in  unsrem  Falle 
also  in  der  nervosen  erregbaren  Substanz  des  respiratorischen  Apparats  ge- 
schaffen,  es  ware  folglich  ganz  wohl  moglich,  dafs  der  Sauerstoffmangel  Reiz- 
stoffe  nicht  allein  im  Blute,  sondern  auch  innerhalb  der  erregbaren  oubstanx 
selbst  entstehen  lafst.  Bei  der  weiteren  Ausfuhrung  dieser  Hypothese  gelangt 
Pflueger  zu  einer  aufserst  detaillierten  Ausmalnng  der  inter-  und  intramole- 
kularen  Sauerstoffbewegung  der  erregbaren  Substanzen,  wegen  deren  wir  jedoch 
auf  die  Originalabhandlung  verweisen  miissen. 

Gegeniiber  der  reizenden  Wirkung,  welche  nach  einer  jetzt  wohl  allseitig 
anerkannten  Annahme  der  Sauerstoffmangel  im  Blute  auf  das  Atmungszentnim 
ausiibt,  hatte  man  vielfach  eine  lahmende  vorausgesetzt,  welche  der  Sauerstoff- 
uberschufs  im  Blute  besitzen,  und  kraft  deren  er  den  oben  erwahnten  Ruhe- 
zustand  des  Atmungszentrums,  die  Apnoe,  bedingen  soUte.  Abgesehen  davon, 
dafs  auch  durch  die  reichlichste  Ventilation  des  Lungenblutes  mittels  kiinst- 
licher  Einblasungen  keine  erhebliche  Zunahme  der  schon  unter  normalen 
Atmungsverhaltnissen  fast  vollkommen  bis  zum  Sattigungspunkte  absorbierten 
Blutsauerstoffs  erwartet  werden  kann,  ist  mit  Recht  daran  erinnert  worden', 
dafs  bei  anderweitig  erzwungenem  die  Norm  wirklich  iiberschreitenden  Anwacbsen 
des  O-Gehalts  im  Blute,  z.  B.  beim  Atmen  in  reinem  0  oder  unter  erhohtem  Luft- 


'  Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  51. 

*  PFLUEGER,  PflueoeRs  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  327,  843,  1877.  Bd.  XV.  p.  S8,  96. 

3  HopPE-Seyleb,  Zt*chr.  f,  phjtiol,  Chem,  1879.  Bd.  III.  p.  105. 
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druck,  niemals  Apnoe  eintritt.  Hiemach  vnrd  also  hinfort  bei  der  ErklaruDg 
der  letzteren  aus  veranderten  Quantitatsverhaltnissen  der  Blutgase  von  dem 
rennateten  betaubenden  Einflufs  des  O-Uberschusses  anf  das  Atmungszentrum 
Abstand  genommen  und  der  Hauptaccent  aaf  die  in  alien  Fallen  ausgiebiger 
Longenluftung  eintretende  Verminderung  des  C0,-Gehalt8  im  Blute  gelegt 
werden  mussen^,  durch  welche  dem  Atmungszentrum  ein  wesentliches  Reiz- 
moment  entzogen  wird.  Eine  zweite  Ursache  der  Apnoe,  die  Reizung  atmung- 
hemmender  Vagusfasern,  werden  wir  spater  kennen  lemen. 

Die  Natur  und  Wirkungsart  der  Reizursachen,  deren  Einflufe 
aaf  die  Atembewegang  wir  bisher  betraehtet  haben,  gestattet  kaum 
zu  zweifeln,  dafs  die  namlichen  Reiznrsaclien  auch  die  wesentliche 
Yeranlassung  der  normalen  Atembewegungen  bilden.  Oenn  alles, 
was  wir  von  solchen  kennen  gelernt  haben,  findet  nicht  allein  die 
Bedingnngen  seiner  Entstehung  in  den  nonnalen  Lebensvorgfingen 
selbst,  sondern  bestimmt  anch  innerhalb  gegebener  Grenzen  durch 
seine  jeweilige  GrOfse  diejenige  der  Atembewegungen.  Mit  besonderer 
Schme  tritt  dieses  AbhangigkeitsyerMltnis  zwischen  Reizursache 
und  Wirkung  in  dem  frtiher  erwfihnten  Zustande  der  Apnoe,  der 
Atenurulie,  hervor,  welche  wir  an  tracheotomierten  Tieren  dadurch 
erzeugen  k5nnen,  dais  wir  durch  eine  beschleunigte  Ventilation  der 
Lungen  den  Betrag  der  Blutkohlensilure  bis  auf  das  m3gliche  Mini- 
mum verkleinem,  denjenigen  des  Blutsauerstoffi  bis  zu  dem  iiber- 
haupt  erreichbaren  Maximum  steigem.  Das  physiologische  Bediirfnis 
des  lebenden  Organismus,  die  Beseitigung  der  sch&dlichen  Kohlen- 
s&nre  und  die  Beschafiung  des  notwendigen  Sauerstofis  ist  also 
thatsftchlich  in  wundervoller  Weise  mit  der  Gr5lse  derjenigen  phy- 
siologischen  Leistung  verkniipft,  welche  die  Befriedigung  jenes  Be- 
dfirfnisses  erm5glicht,  es  ist,  um  uns  einer  PFLUBGERschen^  Rede- 
weise  zu  bedienen,  die  Ursache  jenes  Bedtirfnisses  zugleich 
die  Ursache  seiner  Befriedigung.  Wdchst  dasselbe  aus  irgend 
einem  Grunde,  so  nimmt  die  Atmungsgr5lse  zu,  es  tiitt  Dvspnoe 
ein,  wird  deuLselben  volIsta^ndig^Geniige  geleistet,  so  h5rt  die  Atem- 
bewegung  auf,  es  tritt  Apnoe  ein.  Indessen,  muls  hinzugefiigt 
werden,  umfafst  diese  teleologische  Ausdrucksform  keineswegs  den 
ganzen  objektiven  Sachverhalt.  Ein  sehr  bedeutungsvoller  Atmungs- 
reiz,  den  wir  bald  nfther  kennen  lemen  werden  und  der  in  gar 
keiner  Beziehung  zu  dem  respiratorischen  Gaswechsel  steht,  bleibt 
von  derselben  ausgeschlossen.  Wer  jene  Ausdrucksform  also  wfthlt, 
hat  sich  ihrer  jedenfalls  beschrftnkten  Anwendbarkeit  zu  erinnem 
nnd  sich  davor  zu  htiten,  in  ihr  einen  erschOpfenden  Ausdruck  des 
Thats&chliohen  zu  suchen. 

Zur  Unterscheidung  der  oben  genannten  Atmungstypen,  der  Dyspnoe 
und  Apnoe,  kann  das  normale  Atmen  als  Eupnoe  bezeichnet  werden.  Wahrend 
die  Dyspnoe  in  alien  moglichen  Intensitatsgraden  unter  pathologischen  Lebens- 


^  Vfrl.  KIESCHBB-RCSCH,  Arch.  f.  Phtjsioi.  1885.  p.  855. 
*  PFLUEQEB,  PFLUEGEBfl  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p.  76. 
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umstanden  zur  Beobachtung  gelangt,  begegnet  man  der  Apnoe  beim  F5ttis 
wahrend  seiner  intrauterinen  Lebensperiode  als  einem  ganz  normalen  Zustande. 
WShrend  dieser  EntwickeluD^epoche  findet  die  respiratorische  Diffusion  der 
Blutgase  in  dem  Placentarkreislaufe  von  Mutter  und  Frucht  statt,  nnd  zwar  so 
ausgiebig,  dafs  es  bei  dem  verhaltnismafsig  unbedeutendem  Stoffwechsel  des 
embryonalen  Eorpers  zu  einem  Sauerstoffmangel  niemals  kommt,  so  lange  der 
Placentarkreislauf  nngestort  verlauft.  Wird  dieser  aber  irgendwie  unterbrochen, 
z  B.  durch  den  Geburtsakt,  bei  welchem  sich  die  Placenta  von  der  Uteruswand 
ablost,  80  bleibt  der  Sauerstoffmangel  auch  nicht  aus,  und  mit  ihm  erfolgt  dann 
der  erste  Atemzug  des  Neugeborenen.  Dafs  aber  gerade  der  Sauerstomnangel 
und  wohl  auch  der  gleichzeitig  vorhandene  Zuwacbs  der  Blutkohlens&ure 
wenigstens  normalerweise  den  Beginn  der  Atmung  bei  Neugeborenen  veranlafet, 
nicbt  etwa  der  Eintritt  des  Sauerstoffs  in  die  sich  erweitemden  Lungen 
(J.  Mueller)  oder  der  Kaltereiz  der  atmospharischen  Luft,  beweist  das  vivi- 
sektorische  Experiment  an  trachtigen  Tieren,  deren  Frucbte  sofort  Atem- 
bewegungen  machen,  wenn  roan  bei  ^eoffnetem  Uterus  ohne  Verletzung  der 
Eihiillen  die  Nabelgefafse  unterbindet  oder  das  Muttertier  durch  Verschlieisimg 
von  Nase  und  Mund  erstickt,  in  welchem  Falle  das  Fotalblut  in  der  Placenta 
Sauerstoff  an  das  miitterliche  Blut  abgibt  statt  solchen  aufzunehmen.^ 

1st  nun  aber  auch  eine  ganze  Zahl  tofserer  Beizursaclien 
ermittelt,  von  welchen  die  Ausl5sung  der  normalen  Atembewegungen 
abh&ngt,  so  bleibt  docb  immer  noch  zu  erl&utern,  wie  dieselben  unge- 
acbtet  ihrer  stetigen  Wirkung  eine  rhythmisch  unterbrocheneThfttig- 
keit  des  Bespirationsapparats  bedingen  kOnnen,  und  welche  Abscbnitte 
des  letzteren  denselben  zu  Angrifispunkten  dienen.  Was  zunftchst 
die  Frage  nach  der  Ursache  des  Atmungsrbytbmus  betrifiPk,  so 
lafst  sich  dartiber  wenig  Tbatsftchlicbes  beibringen.  J.  MusLLSR 
half  sich  mit  der  allgemeinen  Bebauptung ,  der  Bhythmus  mtisse  in 
einer  besonderen  Einrichtung  des  Zentralorgans  begriindet  sein,  und 
I.  Rosenthal  ilbertriigt  nur  das  hypothetische  Schema,  dessen  sich 
Pfluegbr*  zur  Erl^iuterung  der  nervQsen  Erregungsvorgllnge  im 
allgemeinen  bedient  hat,  auf  die  Ganglienzellen  des  Atmungszen- 
trums  gerade  so,  wie  v.  Bezold  dasselbe  zur  Erl&uterung  des  Herz- 
rhjrthmus  herangezogen  hat.  Er  ^tellt  sich  dementsprechend  vor, 
dafs  dem  tlbergang  der  Erregung  von  jenen  GangUenzellen  ant 
die  motoiischen  N  erven  der  Respirationsmuskeln  ein  Widerstand 
entgegenstehe,  die  Erregung  der  Ganglienzellen  durch  den  stetigen 
B.eiz  also  erst  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  angewachsen  sein  miisse, 
ehe  sie  zum  Durchbruch  gelangen  kQnne;  habe  sich  aber  die 
angesammelte  Spannkraft  w&hrend  desselben  teilweise  entladen,  so 
gewinne  der  Widerstand  sein  altes  tlbergewicht,  um  bei  der  un- 
aufh5rlich  stattfindenden  Ansammlung  neuer  Spannkr&fte  abermals 
tiberwunden  zu  werden  u.  s.  f.  Es  ist  richtig,  dais  diese  bildliche 
Vorstellung  dem  Verstfindnis    der    fraglichen  Erscheinung  zu  Hilfe 


*  II.  Schwartz,  Die  txnrzeitigen  AtJtemhevfffungen.  Ein  Beitrag  «.  Lehre  9.  H.  Einmrk.  d. 
GeburtgacUn  auf  d.  Frucht.  Leipzig  185S.  —  I.  ROBBNTHAL.  Die  Athembewegungen  u,  ihre  Besiehungm 
xtim  Nenms  vaguM.  Berlin  1862. —Pflu BOER,  PFLUKOERi  Arch,  1868.  Bd.  I.  p.  67,  81.— ZWBIFEL, 
Arch,  f.  GffnaeJml.  1876.  Bd.  IX.  p.  291.  —  ZUNTZ.  PPLURaERs  Arch.  1877.  Bd.  XIV.  p.  605. 

'  PVLFEOER,  8.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  676. 
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kommt,    aber  aach  klar,    dafs  sie  auf  ganz  hypothetischem  Boden 
l)eraht. 

Welcher  Art  jener  augenommene  Widerstand  ist,  in  welchen 
Teilen  des  Mechanismiis  er  liegt,  erfahren  wir  nioht.  Sicher  ist  nor 
soviel,  dafs  er  nicht  auf  einer  £rmuduDg  der  motorischen  Atmnngs- 
nerven  oder  der  AtmuDgsmuskeln  bei*ulit,  da  sich  dieselben  bekannt- 
lich  willkurlich  in  laug  dauenide  TMtigkeit  versetzen  lassen.  Zu 
einer  befriedigenden  Erkl&rung  des  Atmungsrbythmus  fehit  demnacli 
das  Material  in  noch  hoberem  Grade,  als  znr  Erkl&mng  des  Herz- 
rhjrthmas.  Was  zweitens  den  Angriffspunkt  des  Atoiungsreizes 
anbelangty  so  sucben  ibn  die  einen,  wie  Rosenthal,  in  den  Gang- 
lienzellen  des  Atmnngszentninis  selbst,  w&hrend  andre  (M.  Hall, 
VoLKMANif,  L.  Traubb*)  ibn  in  die  peripberen  Enden  zentripetal- 
leitender  !Nerven  verlegen  und  erst  durch  deren  Erregnng  reflektoriscb 
die  Tb&tigkeit  des  Atmungszentrums  ansgelost  werden  lassen.  Prlift 
man  die  von  beiden  Seiten  ber  vorgebracbten  Griinde,  so  ergibt 
sich  folgendes.  Erstens  darf  unsers  Eracbtens  nicbt  zweifelbaft 
sein,  dafs  die  zentralen  Ursprlinge  der  Atmungsnerven  in  der  medulla 
obhfigata  von  den  uns  bisber  bekannt  gewordenen  Atmnngsreizen 
mindestens  in  Erregnng  versetzt  werden  k5nnen.  Den  £eweid 
daftir  erblicken  wir  mit  Rosenthal  in  den  Atembewegnngen  von 
Tieren,  denen  man  das  Him  von  der  medulla  oblongata  abgetrennt, 
femer  beide  Vagi  nnd  das  Rtickenmark  nnterbalb  des  Abgangs  der 
Zwerchfellnerven  durcbscbnitten  bat.  Rachs^  Angabe,  dafs  die 
Atmungsbewegungen  von  Kaoincben  sofort  erlCscben,  wenn  man  die 
beiden  zoletzt  genannten  operativen  Eingrifie  mit  der  beiderseitigen 
Durcbscbneidung  der  nocb  nnversebrt  gebliebenen  flinf  obersten 
binteren  Rttckenmarkswurzeln  verbindet,  entbebrt  der  thatsftcblicben 
Begriindnng^,  ebenso  wenig  vermGgen  wir  diejenige  v.  Wittichs* 
za  bestlLtigen,  dafs  entbirnte  Frdscbe  keine  Respirationsbewegungen 
mebr  wabrnebmen  lassen,  sobald  man  die  von  den  Lungen  an  die 
medulla  oblongata  Hbermittelten  Reflexerregungen,  sei  es  durcb  Ex- 
stirpation  beider  Lungen,  sei  es  dnrcb  Unterbrecbung  ibrer  Ge&fs- 
verbinduDg  mit  dem  HerzoD  oder  der  Nervenverbindung  mit  dem 
verl&ngerten  Marke  beseitigt.  Wenn  wir  uns  nun  aber  aucb  ganz 
entscbieden  daftir  erkl&reu  mtissen,  dafs  die  medulla  oblongata  selbst 
for  die  Atmungsreize  des  Blutes  empf^Dglicb  ist,  so  soil  damit 
keineswegs  gesagt  werden,  dafs  dieselbe  nicbt  gleicbzeitig  aucb  auf 
reflektorischem  Wege  zu  der  rbytbmiscben  Innervation   der   Atem- 


*  VOLKMANM,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phijilol.  1841.  p.  332.  —  MARSHALL  HALL,  Abhandl.  ub. 
d,  S&ventffftem.  (tJbera.  Ton  KUEBSCHNEB.)  Marbarg  1840.  p.  78  u.  93.  —  L.  TRAUBE,  Get.  Beiir, 
:.  Pathol,  u,  PhfftkA.  Bd.  II.  2.  Abth.  1871.  p.  890. 

'  KACB,  Quomodo  med,  ohl.^  ut  re»pir.  motus  fj^iciat,  incitetur.  Dissert.  KOaigsbergr  1863. 
'  I.  RoS£MTHAL,     Bemerk.   ub.   d.  Thutigkeit  d.  automat,  Nertencentrtn  etc.    Erlnngen  1875. 
p.  61. 

*  V.  WiTTICH,  Arch,  /.  patkol,  Anut.  1866.  Bd.  XXXVil.  p.  322. 
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miiskulatur  Yeranlaiist  sein  k5nnte.  Qanz  im  Gegenteil  ist  diesem 
zweiten  Erregunffswege  eine  wesentliche  Bedeutung  neben  dem 
erstbezeichneten  fur  das  Znstandekomineii  der  normalen  Atembewe> 
gungen  zuzusprecben ,  wie  am  bestea  der  reflektoriscbe  EinfluTs  der 
Vagi  lehrt,  dessen  Beschaffenheit  wir  erst  jetzt  einer  nftheren  Be- 
trachtimg  unterwerfen  k5i]iien.  Dieselben  zwei  HauptversncLswege, 
welcbe  zur  Ermittelung  der  BeziehuDgen  des  Vagus  zur  Herzthatig- 
keit  geflibi*t  haben,  sind  zur  Erforscbung  seiner  Beziebungen  zu  der 
so  ungemein  analogen  rbytbmischen  Atembewegung  benutzt  worden: 
die  Beobachtung  der  Polgen  der  Durchschneidung  und  der  Reizung 
des  Nerven. 

Durchschneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  so  tritt  kon- 
stant  eine  betrftcbtlicbe  Abnabme  der  ZabI  der  Atemztige  ein, 
wabrend  die  Zabl  der  Herzscblage  sicb  umgekebrt  vermebrt.  Durch- 
scbneidung  nur  eines  Vagus  bat  nur  eine  geringe,  zuweilen  gar 
keine  Verminderung  der  Atemfrequenz  zur  Folge.  Nasse  sab  nach 
Durcbscbneidung  beider  Vagi  die  Zabl  der  in  einer  Minute  erfol- 
genden  Atemztige  bei  Hunden  von  18auf  5  berabsinken;  Valentin 
fand  im  Durcbscbnitt  eine  Verminderung  delr  Prequenz  um  Vio» 
wenn  dagegen  eine  Luftrdbrenfistel  angelegt  war,  nur  um  Vio.  Die 
trotz  der  Traobealfistel  eintretende,  wenn  aucb  geringere  Abnabme 
beweist,  dafs  letztere  nicbt  etwa  ausscbliefslicb  die  Folge  der  durch 
die  Operation  bewirkten  Lsibmung  der  vom  laryngetts  inferior  ver- 
sorgten  Keblkopfmuskeln  und  der  dadureb  bedingten  Glottisveren- 
gerung  sein  kann,  was  aufserdem  durcb  die  Tbatsacbe  widerlegt 
wird,  dafs  nacb  vorbergegangener  Durcbscbneidung  der  nn.  laryngei 
inferiores  die  Vagusdurcbscbneidung  nocb  eine  betrftcbtlicbe  weitere 
Abnabme  der  Respirationsfrequenz  hervorbringt  (Traube).  Die  in 
Bede  stebende  Operation  ftndert  aber  nicbt  allein  die  Zabl,  sondeiii 
aucb  die  Tiefe  und  den  Modus  der  Atembewegungen;  die  Tiefe 
nimmt  erbeblicb  zu,  um  das  doppelte  und  mebr,  der  negative  In- 
spirationsdruck  steigt  nacb  Wundt  auf  das  fiinfTacbe,  die  B;espira- 
tion  erscbeint  iiberbaupt  erscbwert,  kurz  es  treten  alle  Zeichen 
einer  mit  verringerter  Atemfrequenz  gepaarten  Dyspnoe  ein.  Die 
abnorm  lange  anbaltende,  angestrengte  Inspiration  wird  von  einer 
jedesmaligen  Hebung  des  Kopfes  und  stark  ausgeprfigten  Bewegungen 
der  Nasenflilgel  begleitet  (aucb  wenn  eine  Luftr5brenfistel  an- 
gelegt ist);  es  beteiligen  sicb  an  ibr,  aufser  dem  stftrker  als  in  der 
Norm  sicb  zusammenziebenden  Zwercbfell  und  den  Inspirations- 
muskeln  des  Tborax,  aucb  solcbe,  welcbe  bei  der  gew5bnlicben 
Einatmung  untbfttig  sind.  Auf  diese  Inspiration  folgt  eine  rascbe 
stofsweise  Exspiration,  indem  das  Zwercbfell  rasch  erscblafft,  zuweilen 
nacb  Traube  und  Rosenthal  aucb  aktive  Wirkung  von  Exspira- 
tionsmuskeln,  insbesondere  der  Baucbmuskeln  binzutritt.  An  die 
Exspiration  scbliefst  sicb  eine  lange  Pause  an,  auf  deren  Recbnung 
bauptsftcblicb  die  Prequenzabnabme  der  Atemztige  kommt.     Um  zu 
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eotscheiden,  ob  diese  Andenmgen  der  Atmungsmechanik  der  Aus- 
dnick  einer  Yermelimiig  oder  Abnahme  der  ThS^tigkeitsgrofse  des 
Atmungszentrums  sind,  verglichen  Wundt  und  Rosenthal  naoh 
verschiedenen  Methoden  die  AtmungsgrQfse  vor  und  nach  der  Vagus- 
sektion.  Rosenthal  verwendete  als  Mafb  derselben  die  in  gegebener 
Zeit  exspirierte  Luftmenge.  Es  stellte  sioh  herans,  dafs  bei  Vogeln 
(Tauben)  die  Atmungsgr5J!se  unmittelbar  naoh  der  Operation  auf  etwa 
V3  herabsank,  wfibrend  sie  bei  Eanincben  anfangs  nnge&ndert  bUeb 
und  sich  erst  sp&ter  infolge  der  patbologischen  Verftnderungen  des 
Lnngengewebes  verringerte. 

Hinsichtlicb  der  Nator  des  Einflusses,  welcben  der  Vagus  nach 
diesen  Erfahrungen  unbestreitbar  auf  die  Atmungsmechanik  ausiibt, 
wird  man  sich  vor  allem  dariiber  zu  einigen  haben,  ob  derselbe 
dorch  zentrifugal-  oder  zentripetalleitende  Yagusfasem  vermittelt 
wird,  d.  i.  auf  direktem  oder  auf  indirektem,  also  reilektorischem 
Wege  zustande  kommt.  Das  Experiment,  welches  hieriiber  ent- 
scheidet,  besteht  aus  der  abwechselnden  Reizung  der  peripheren 
und  der  zentralen  Stiimpfe  der  durchschnittenen  Vagi 
und  belehrt  uns,  dafs  die  Reizung  der  ersteren  ohne  jede  Frage  gar 
keinen  Einflufs  auf  die  Atmung  ausiibt,  wohl  aber  diejenige  der 
letzteren.  Damit  ist  aber  die  reflektorische  Natur  der  Vagus- 
wirkung  aufser  allem  Zweifel  gestellt,  zugleich  aber  die  nShere 
Erkenntnis  derselben  von  dem  genauen  Studium  derjenigen  Erschei* 
nungen  abh^lngig  gemacht,  welche  von  den  zentralen  mit  der  ntedtiUa 
oblongata  in  Verbindung  gebliebenen  Stiimpfen  der  Vagusstfimme 
und  Vagusaste  durch  Reizungen  verschiedensten  Grades  und  ver- 
schiedenster  Form  erhalten  werden  k5nnen.  Das  Verdienst,  diese 
von  yielen  Forschern^  betretene,  an  widerspruchsvollen  Ergebnissen 
reiche  Versuchsbahn  geebnet  und  gangbar  gemacht  zu  haben,  gebtihrt 
I.  Rosenthal.*  Erst  nachdem  von  ihm  gezeigt  worden  war,  dafs 
der  Vagus  der  nieduUa  oblongata  zweierlei  Arten  zentripetalleitender 
Fasem  zufuhrt,  sowohl  Fasern,  deren  Erregung  die  Inspira- 
tionsmuskeln,  vor  alien  das  Zwerchfell,  zu  tetanischer 
Kontraktion  veranlafst,   als  auch  Fasern,    deren  Erregung 


>  Vgl.  L.  TbAUBE,  ZtKhr.  d.  Vereins  /.  Hnlk.  1847.  No.  6.  p.  20.  ~  J.  BUDGE,  Cpt.  rend, 
1854.  T.  XZXIX.  p.  74!) ;  Arch.  /.  pathol,  Anat.  1859.  Bd.  XVI.  p.  488;  ZUchr,  /.  rut.  Med.  m.  R. 
1864.  Bd.  XXI.  p.  269.  —  KOELLIKEB  u.  H.  MUELLEB,  Verkandl.  d,  phiytik.-medicin.  Gee.  tu 
Wwn^rg.  1835.  Bd.  V.  p.  213.  —  ECKHABD,  Grundz.  d.  Phyeiol.  d.  Nerveneyet.  Giefsen  1854. 
p.  135.  —  H.  NA8BK,  Arch.  /.  ia«*.  Beiik.  1855.  Bd.  II.  p.  827.  —  LlMDNEB,  De  nerv.  vag.  in 
retpir.  effic.  Dissert.  Berol.  1854.  —  SNELLEN,  Ondertoek.  ged.  in  het  phys.  Labor,  d.  Utrechtsche  Hooge- 
Klu»l.  jMr  VII.  p.  121.  —  V.  Helmont,  Cber  d.  reflect.  Bet.  d.  n.  tag.  xu  d.  mot.  Nerven  d. 
Athemmuak.  Dissert.  Oiefsen  1856.  —  Pfluegeb,  Cber  d.  Hemmungenervensystem  d.  perietalt.  Betoeg. 
d.  Oedamu.  Berlin  1857.  p.  10.  —  Adbbrt  a.  TSCHIBCHWITZ,  MOLKSCBOTTs  Uniers.  s.  Nahtrl. 
1857.  Bd.  in.  p.  272.  —  LOEWINSOHN,  Exper.  de  nere.  vag.  m  retpir.  vi.  Dissert.  Dorpat.  1858.  — 
Cl.  Bkbnabd,  Le^one  eur  la  phyeiol.  ei  la  pathol.  du  s>/atenie  nerv.  Paris  1858.  T.  II.  p.  344.  ~ 
0W8JAMNIKOW,  Arch.  /.  paihol.  Anat.  1860.  Bd.  XVIII.  p.  572.  —  WUNDT,  Arch.  f.  Anat.  u. 
Phytid.  1855.  p.  269.  —  MOLEBCHO'IT,  MOLEBCUOTTS  Unters.  «.  Naturl.  1865.  Bd.  IX.  p.  59. 

*  I.  ROBENTHAL,  Cpt.  rend.  1861.  T.  LII.  p.  574;  Die  Athembew.  u.  ihre  Bezieh.  z.  n.  ragua. 
Berlin  1862:  Areh.  f.  Anat,  u.  Phyaiol.  1862.  p.  226,  1864.  p.  456,  1665.  p.  191;  Bemerk.  ib.  d. 
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ffmdh.  d.  Physiol.  1880.  Bd.  IV.  Abth.  2. 
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im  Gregensatz  zuden  frtiherei)  eine  anhaltende  Erschlaffung 
des  Zwerchfells  bewirkt  und  den  isspiratorisclien  Impnls  des 
Atmungszentnims  aufhebt,  kurz  also  HemmuDgsnerYenfasern, 
erst  naeh  Feststellung  dieses  alien  frliheren  Forschem  entgangenen 
Umstandes  konnte  davon  die  Rede  sein,  die  Beflexwirkungen  der 
erregten  Vagi  auf  die  Atmungszentren  im  verlftngerten  Mark  einer 
frnclitbriDgenden  Zergliederung  zu  nnterziehen.  Den  Ansgang  der 
RosENTHALschen  Untersuchungen  bildet  der  wichtige,  nachtrSglich 
sehr  allgemein  bestntigte  Befund,  dais  der  obere  Keblkopfsast 
des  Vagus,  der  n.  laryngeus  superior,  einen  echten  Hem- 
mungsnerven  fiir  die  Atembewegungen  darstellt,  gerade  so 
wie  wir  in  dem  Accessoriusteil  einen  solcben  fiir  die  Herzbewegun- 
gen  erkannt  haben.  Zunilchst  die  Thatsachen  selbst  nach  den  An- 
gaben  ihres  Entdeckers.  Beiderseitige  Durchschneidnng  des  laryngeus 
superior  bedingt  eine  ^ufserst  geringe  Abnahme  der  Bespirationsire- 
qnenz,  Beiznng  des  zentralen  Endes  eines  oder  beider  oberen 
Kehlkopfn erven  mit  sohwachen  elektrischen  Stromen  erzeugt  eine 
solcbe  in  li5hereni  Grad,  und  Beizung  mit  starkeren  Strdmen  einen 
Stillstand  des  Zwerchfells  in  vOUiger  Erschlaffung;  b5cbstens 
zeigen  sich  an  demselben  noch  unregelm&Csige  kleine  passive  Be- 
wegungen,  durch  stofsweise  Bewegungen  des  Brustkorbes  herror- 
gebracht;  dauei*t  die  starke  Reizung  zu  lange,  so  tritt  trotz  derselben 
neue  Kontraktion  des  Zwerchfells  ein.  Die  Abnahme  der  Atmungs- 
frequenz  bei  schwacher  Reizung  beruht  ebenfalls  auf  einer  Ver- 
l&ngerung  desjenigen  Stadiums ,  in  welchem  das  Zwerchfell  erschlaffit 
ist;  die  durch  l&ngere  Pausen  getrennten  Kontraktionen  desselben 
fallen  krftftiger  aus  als  vor  der  Reizung.  Sind  vorher  beide  Vagus- 
st^mme  am  Halse  durchschnitten,  so  gelingt  es  schwer,  durch  Reizung 
der  Laiyngei  eine  dauemde  Erschlafiung  des  Zwerchfells  zustande  zu 
briugen,  die  dann  so  m&chtigen  Kontraktionen  desselben  aufzuheben. 
Bei  stilrkeren  Graden  anhaltender  Reizung  der  Laryngei  tritt  Husten 
ein,  d.  h.  bei  fortdauemder  Erschlaffung  des  Zwerchfells  aktive  stofs- 
weise oder  tetanische  Kontraktion  der  Exspirationsmuskeln  des  Thorax, 
derselbe  Komplex  von  Erscheinungen,  aus  welchem  der  im  Leben 
reflektorisch  durch  Reizung  der  Laryngeienden  in  der  Kehlkopf- 
schleimhaut  hervorgerufene  Husten  besteht.  Die  Resultate  der 
sorgfaltigen  Versuche  Rosenthals  uber  die  Wirkung  der  zentralen 
Vagusreizung  sind  folgende.  Reizt  man  das  zentrale,  mOgUchst 
isoliei-te  Ende  eines  durchschnittenen  Vagus  mit  Induktionsstromen, 
wahrend  der  andre  unversehrt  ist,  so  tritt  bei  einer  gewissen  Dich- 
tigkeit  der  Str5me  regelmafsig  eine  unzweifelhafte  dauernde  Kon- 
traktion des  Zwerchfells  ein,  welche,  wenn  die  Reizung  kurze 
Zeit  anhd.lt,  haufig  dieselbe  tiberdauert,  bei  fortgesetzter  Reizung 
aber  entweder  allmahlich  in  Erschlaffung  tibergeht  (infolge  der  Er- 
miidung  des  Zwerchfells),  oder  eine  Reihe  kleiner  hftufiger  Bewe- 
gungen des  Zwerchfells    (wenn  der    gereizte  Vagus  friiher   ermiidet) 
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weicht.  Scbwaclie  ReizuDg  innerhalb  gewisser  Grenzen  bewirkt 
BeschleuniguDg  der  Atmung,  welche  leicht,  wenigstens  zeitweise,  in 
Stillstand  iibergeht,  wodurch  eine  YerlangsamuDg  der  Respiration 
vorgespiegelt  werden  kann.  Wird  jetzt  auch  der  zweite  bisher  noch 
unversehrt  gebliebene  Vagus  durchschnitten,  so  fiibrt  die  Wieder- 
holang  der  B^izversuche  zu  den  gleichen  S^sultaten,  nnr  daTs  es 
starkerer  StrQme  bedarf  als  vorher,  um  dauemden  Tetanus  des  Dia- 
phragma  zu  erzielen,  nnd  dafs  die  Stromstftrken,  welche  Beschleu- 
nigung  des  infolge  der  beiderseitigen  Vagusdurchtrennung  verlang- 
samten  Atmens  hervorrufen,  in  weniger  eugen  Grenzen  eingeschlossen 
liegen.  Ebenso  verhslt  es  sich,  wenn  die  zentralen  Enden  beider 
durchflchnittenen  Vagi  gleichzeitig  gereizt  werden.  Aus  diesen  An- 
gaben,  deren  experimentelle  Bestfitigung  wenig  Schwierigkeiten 
bereitet,  folgt  ohne  weitere  Anseinandersetzuug ,  dafs  Reizung  der 
zentralen  Vagusstiimpfe  (unterhalb  des  Abgangs  der  nn.  hryngei 
superiores)  der  Kegel  nach  eine  tetanische  innervation  der 
nn,  phrenici  von  seiten  des  Atmungszentrums  hervorruft. 
Eine  besondere  Erkl£lrung  erbeiscbt  nur  der  Umstand,  dafs  dem- 
UDgeachtet  bisweilen  doch  ein  gerade  entgegengesetzter  Erfolg 
beobachtet  wird,  n&mlich  ErschlaflFung  des  Zwercbfells.  Von  Rosen- 
thal nrsprfinglich  auf  die  Einwirkung  mebr  zuf^Uiger  Momente 
bezogen,  als  da  sind,  unbeabsichtigte  Mitreizung  der  nn.  laryngei 
superiorcs,  deren  HemmungseinflUsse  die  erregenden  der  Vagusstftmme 
bei  gleichstarker  elektrischer  Reizung  liberwiegen,  ferner  Schmerz- 
empfindungen,  welcbe  bei  nicht  narkotisierten  Vei*sucb8tieren  wahrend 
der  Vagusreizung  von  audern  seusibeln  Nerven  ausgelCst  werden  und 
zu  exspiratorischen  Bewegungen,  bisweilen  geradezu  zum  Schreien, 
Veraolassung  geben  kCnnen,  mufs  dieselbe  jetzt  auf  Grund  ver- 
schiedener  von  Rosenthal^  tibrigens  anerkannter  Thatsachen', 
welcbe  unzweideutig  dartbun,  dafs  Reizung  der  zentralen  Vagus- 
stiimpfe auch  desbalb  Stillstand  der  Zwerchfellbewegung  hervor- 
bringen  kann,  weil  die  Vagusst^mme  unterhalb  der  laryngei  superiores 
neben  Erregungsfasem  des  Atmungszentrums  zugleich  Hemmungs- 
fasem  wie  die  Iciryngei  superiores  enthalten,  als  eine  regelrechte 
Hemmungswirkung  der  gereizten  Vagusstamme  selbst  angesehen 
werden.  Woher  die  erregenden  Fasem  gew5hnlich  bei  gleichzeitiger 
nod  gleichstarker  elektrischer  Reizung  die  hemmenden  an  Wirkungs- 
kraft  iibertrefFen,  kann  seinen  Grund  eniweder  darin  haben,  dais  diese 
jenen  an  Zahl,    oder  dafs  sie  ihnen  an  Erregbarkeit  uberlegen  sind. 


*  I.  BOBKNTIIAL,  Bemerk.  uh.  d.  Thatigkeit  d.  automat.  NervencfHtren  etc.  Erlangcn  1875. 
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Ob  das  eine  oder  das  andre  der  Fall  ist,  Ififet  sich  frellicli  zur 
Zeit  nicht  entscheiden.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe,  ftir  deren 
ausfulirliche  Besprechung  uns  der  Raum  fehlt,  untenvarf  Rosenthal 
eudlich  dafi  Yerhalten  der  ubrigen  RespiratioDsmuskeln  einem  sorg- 
faltigen  Studium.  Was  er  eimittelte,  kommt  im.  wesentlichen  darauf 
hinaus,  dafs  auch  alle  ubrigen  InspiratioDsmuskeln  vom  zentralen 
Vagusstumpfe  ans  reflektorisch  zu  vermelirter  Thfitigkeit,  d.  i.  zu 
schneller  aufeinander  folgenden  Kontraktionen  oder  zum  Tetanus, 
angeregt  werden  konnen,  leichter,  wenn  sie  bereits  vorher  in  Tha- 
tigkeit  waren,  die  einen  leichter  als  die  andem,  und  zwar  in 
derselben  Reihenfolge,  in  welcher  sie  bei  steigender  Dyspnoe  allmfili- 
lich  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Sind  alle  Atembewe- 
gungen  infolge  einer  ubermftfsigen  Liiftung  des  Bluts 
verschwunden,  so  konnen  sie  niemals  durch  Vagusreizung 
wieder  in  Gang  gesetzt  werden.  Niemals  wird  ein  Exspirations- 
niuskel  vom  Vagusstamme  aus  reflektorisch  erregt,  wohl  aber,  wenn 
er  vor  der  Vagusreizung  thatig  war,  durch  dieselbe  beruhigt.  Von 
diesen  drei  Satzen  bedarf  nur  der  letzte  einer  Einschrankung,  in- 
sofern  durch  Nothnagel*  festgestellt  worden  ist,  dafs  Reizung  der 
Lungenschleimhaut,  also  der  peripheren  Vagusausbreitung,  bei 
Hunden  und  Katzen  Husten,  d.  i.  Exspirationsbewegung,  erzeugt,  so- 
lange  die  Vagusstamme  unversehrt  geblieben  sind, 

Um  die  Bedeutung  der  Vagi  fur  den  Respirationsakt  recht  zu 
wurdigen,  mufs  man  stets  der  betrachtlichen  Umanderung  desselben 
eingedenk  bleiben,  welche  die  Durchschneiduug  ihrer  beiden  Hals- 
stamme  nach  sich  zieht,  und  sich  gegenwartig  halten,  dafs  die  Aus- 
schaltung  keines  andren  noch  so  grofsen  peripheren  Nervengebiets 
auch  nur  ^on  ahnlichen  Folgen  begleitet  wird.  Wer  sich  tiber  das 
Gewicht  dieser  Erfahrungen  einmal  klar  geworden  ist,  wird  niemals 
daran  zweifeln  k5nnen,  dafs  den  Vagi  eine  spezifische  Beziehung 
zum  Atmungszentrum  zukommt,  durch  welche  sie  vorzugsweise 
befahigt  werden,  dasselbe  bald  zu  geregelter  Thatigkeit  anza- 
spomen,  bald  an  der  Entwickelung  einer  solchen  zu  verhindern. 
Unzulassig  ware  nur  den  zentripetalleitenden  Nervenfasera  ihrer 
Nervenstamme  und  Aste  darum  auch  gleich  eine  Sonderstellung 
gegeniiber  alien  ubrigen  mit  bestimmten  Funktionen  betrauten 
Nervenfasern  zuzuerkennen  und  in  ihnen  eine  eigenartige  Kategorie 
respiratorischer  Reflexfaseru  von  teils  hemmender  teils  erregender 
Wirkung  zu  erblicken.  Denn  ganz  unzweifelhaft  kdnnen 
Reizungen  gew5hnlicher  sensibler  Nerven  (einschliefelich 
der  echten  Sinnesnerven  des  Opticus,  Acusticus  und  Olfactorius)  den 
Rhythmus  und  die  Form  der  Atembewegungen  in  ganz 
analoger  Weise  wie    die   inspirationbeschleunigenden  und 


»  NOTUNAGEL,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1868.  Bd.  XLIV.  p.  95.  —  Vgl.  fenier  die  beittUgen- 
den  Angaben  von  I.  ROSENTHAL,  Bernerk.  ub.  d.  Thatigkeit  d,  automat.  Nereenctntren  etc.  Erlangen 
1875.  p.  59. 
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die  inspirationliemmendeQ  Vagusfasern  beeinf  lussen,  und 
ScHiPP  ist  Yollkommen  im  Recht,  wenn  er  aus  diesera  Grunde  selbst 
den  Nervenfasern  des  laryngeus  superior  keine  andre  Bedeutung  als 
die  voD  eiDfachen  EmpfiDdungsnerven  der  Kehlkopfschleimhaut 
eingerftumt  wissen  ayIU.  Im  allgemeinen  daif  jetzt  fur  sicher 
gehalten  werden,  dais  wenigstens  bei  Kaninchen  durcb  Beizungen  des 
Opticus  sowohl  als  aucb  des  Acusticus  eine  Frequenzzunahme  der 
Inspiration  erzielt  wird^,  dagegen  vom  Olfactorius*  und  von  fast  alien 
flaatnerven  aus  durcb  scbwacbe  Reizungen  die  Atmung  bescbleunigt, 
durcb  stftrkere  verlangsamt,  mitunter  sogar  zu  exspiratoriscbem  Still- 
stand  gebracbt  werden  kann.'  Mit  absoluter  Sicherbeit  ist  letzterer 
nacb  einer  schonen  Beobacbtung  von  Hbirino  und  Rratschmer*  zu 
erzielen,  wenn  man  statt  eines  Empfindungsnerven  der  Cutis  einen 
solcben  der  Sobleimbdute  und  zwar  den  Nasenast  des  Trigeminus 
anf  passende  Art  in  Erregung  versetzt.  Blfist  man  Kanincben 
Tabaksraucb  in  die  Nase,  oder  notigt  man  sie,  sei  es  Ammoniak- 
sei  es  Gbloroformdftmpfe  einzuatmen,  so  tritt  unter  alien  TJmst£lnden 
infolge  der  bierbei  stattfindenden  An&tzung  der  Scbleimbaut  eine 
lange  andauemde  Erscblaffung  des  Zwercbfells  ein,  gerade  so  als 
wenn  man  den  n.  laryngeus  superior  des  Vagus  elektriscb  tetanisiert 
h'dtte;  und  aucb  darin  bestebt  zwiscben  den  zentripetalleitenden 
Fasem  beider  Neryenzweige  eine  funktionelle  Analogic,  dafs  gewisse 
Erregungszust&nde  beider  zu  reflektoriscber  Ausl5sung  sebr  cbarak- 
teristiscber  Sxspirationsbewegungen  Veranlassung  geben  k5nnen,  die 
des  zur  Nasenscbleimbaut  verlaufenden  Trigeminusastes  zum  Niesen, 
die  des  zur  Keblkopfscbleimbaut  ziebenden  Vagusastes  zum  Husten. 
Endlicb  sehen  wir  nocb  ausscbliefslicb  exspiratoriscben  Stillstand 
bedingen  die  Beizung  der  zentripetalleitenden  Fasern  des  n,  splanch- 
ulcus y  wie  Graham'^  unter  Pfluegbrs  Leitung  entdeckte.  An- 
^esicbts  solcber  Erfabrungen  wird  unbedingt  einzurftumen  sein,  dafs 
die  Reflexwirkungen  der  Vagusfasern  auf  das  Atmungs- 
zentrum  sicb  nur  graduell  von  denjenigen  gew6bnlicber 
sensibler  Nerven  unterscbeiden  und  ibre  unverkennbar  grOfsere 
Intensitftt  wabrscbeinlicb  nur  dem  rein  aufserlicben  Umstande  einer 
eiigeren  anatomiscben  Verbindung  mit  demselben  verdanken.  Aucb 
kennen  wir  ja  durcb  die  Untersucbungen  von  Martin  und  Booker, 
sowie  von  Christiani,  verscbiedene  oberbalb  der  medulla  oblongata 
in  bestimmten  Teilen  des  Vorder-  und  Mittelbirns  gelegene  Zentral- 
stellen,    deren    direkte  Reizung    sei    es  die  Inspirations-  sei    es    die 

*  A.  CBRISTIANI,  Monattber.  d   Kgl.  Akud.  d,  WUii.  xu  Berlin.  1881.  p.  2V.\. 

'  GOUSEYTITSCH,  Cb.  d.  Betiehungen  d.  nerv.  ol/uct.  su  den  Athembewetfungtm.  Dissert. 
Bern  1883. 

'  Vfl.  M.  8CHTFF,  CpL  rend.  1861.  T.  LUI.  p.  285  u.  330;  MOLBSCHOTTs  Unter$.  s. 
SatvrL  etc.  1862.  Bd.  VIII.  p.  812.  —  P.  BEST,  Le^t  nur  la  pfiyniol.  comparee  d«  la  reapira- 
Won.  Paris  1870.  p.  491.  —  O.  LlNGENDORFF,  Miitheil.  d.  Konignberger  phyniol.  Laborat. 
H»rtnsgef.  dnreh  V.  WITTICH.  p.  28  a.  fg. 

*  RRAT8CH1IEB,  Wientr  Sttber.  Math.-oatw.  CI.  H.  Abth.  1870.  Bd.  LXII.  p.  147.  —  \g\. 
>*ner  PBAMQOlS-FBAliCK,  Travaux  du  labortttoire  d.  M.  Marey.  Paris  1H7G.  T.  II.  p.  221,  u. 
'ALCK,  Areh.  f.  Anat.  u.  PhyioL  1869.  p.  236. 

^  GrAHAII,  PFLUEOBRs  Arch,  1881.  Bd.  XXV.  p.  379. 
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Exspirationsbewegungen  verst£lrkt.  So  liegt  ein  sogenaontes  in- 
spiratorisches  Zen  tram,  \on  welchem  ans  dnrch  mechanische,  ther- 
mische  oder  elektrische  Reizung  mit  grCfster  Pr£lzision,  je  nach  der 
Starke  des  Reizes  und  dem  Grade  der  Erregbarkeit,  Stillsiand  des 
Zwerchfells  in  Inspiration  oder  inspiratorisch  vertiefteund  beschlennigte 
Atmung  ansgel5st  werden  kann,  jederseits  im  Innem  der  Sehhugel 
nahe  dem  Boden  des  dritten  Ven^ikels  in  der  Seitenwand  desselben 
nnd  in  der  Nachbarschaft  der  Yierhiigel,  ein  exspiratoriscbes  Zentrum, 
auf  dessen  Reizung  explosive  fiustenstd&e  erfolgen,  in  der  Substanz 
der  vorderen  Vierhttgel  dicht  unter  und  neben  dem  Aqtiaedudus 
Sylvii^y  endlich  ein  zweites  inspiratorisch  wirksames  Zentrum*  in  der 
Mitte  zwisehen  den  vorderen  und  hinteren  Abscbnitten  der  Yier- 
htigel.  Das  in  der  medulla  oblongata  anzunebmende  Hauptatmungs- 
zentrumstebtdemnachunterdemEinflusse  mebrerer  andrer  mitihmfunk- 
tionell  verkntipfter  cerebraler  Nebenzentren,  und  es  bestebt  mitbin  mehr 
als  die  blofseM^glicbkeit,  dafsvon  denverscbiedenenzentripetalleitenden 
Nerven  die  einen  mittelbarer  als  die  andem,  d.  b.  auf  dem  Umwegeder 
Nebenzentren,  die  Erregung  des  Hauptatmungszentrums  bewirken. 
Wollte  man  gegen  diese  Anscbauungsweise  den  toniscben  Ein- 
flufs  geltend  maeben,  welcben,  nach  den  Folgeerscheinungen 
der  doppelseitigen  Yagusdurcbschneidung  zu  urteilen,  die  Lungen- 
fasern  der  berumschweifenden  Nerven  im  GrQgensatz  zu  alien 
librigen  sensibeln  Nerven  und  auoh  zum  laryngeus  superior  auf 
das  Atmungszentrum  ausuben,  so  wftre  zu  erwidem,  daCs  auch 
dieser  Unterscbied  rein  flufserlicber  Natur  ist,  da  die  betreffenden 
Lungennerven  einem  periodiscb  wiederkebrenden ,  auf  dem  in  regel- 
mdisigen  Intervallen  sicb  wiederbolenden  Spannungswecbsel  des 
Lungengewebes  beruhenden  mecbanischen  Reize  ausgesetzt  sind, 
welcher  den  ubrigen  sensibeln  Nerven  abgebt.  Welch  wesentliche 
Bedeutung  aber  der  letztgenannte  Umstand  fQr  die  Innervation  des 
Atmungszentrums  besitzt,  ergibt  sich  mit  grofser  Evidenz  aus  einer 
Reihe  von  Yersuchen,  welche  Hering  und  Breuer'  angestellt  haben 
und  aus  welchen  bervorgebt,  dafs  bei  Hunden  im  Augenblicke  des 
Inspirationsmaximums  eine  Erregung  der  inspirationhemmenden 
Lungenfasern  stattfindet,  welche  den  Eintritt  der  Exspiratiou  befiirdert, 
w^hrend  des  exspiratorischen  Zusammensinkens  derLungen  dagegen 
eine  Erregung  der  inspirationausl5senden  Fasern  erfolgt,  welche  auf 
dem  Hobepunkte  der  Exspiratiou  die  Entstehung  der  nachfolgenden 
Inspirationsbewegung  begtinstigt.  Hiemach  ware  also  durch  eine 
entschieden  rhythmische  Reizung  der  pulmonalen  Yagusenden  eine 
Art  Selbststeuerung  der  Respiration  bewirkt,  deren  ursftchliches 
Moment  mit  Hinblick  auf  die  oben  angefiihrte  teleologische  Auffassung 


1  A.  CHRI8TIANI,  MonaUthfr.  d.  Kgl.  Akad.  d.   Wis*,  su  Berlin.  1881.  p.  213. 
*  MARTIN   u.  Booker,    John  Hopkins     Univergity  Studiei  Jnmi    the   bioloffical  UthoraMy. 
Baltimore  1879. 

'  BRElTRR,   Witner  Stzber.  Math.-natw.  CI.  II.  Abth.  1868.  Bd.  LVIII.  p.  909. 
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der  AtmungsbedinguDgen  um  so  bemerkenswerter  ersoheint,  als 
dasselbe  von  den  durcb  die  Atmung  zu  erfiillenden  Bedurfnissen 
fifiDzlich  unabb&ngig,  well  rein  mecbanischer  Natur,  ist.  Der  neue 
Gesichtspunkt,  in  weleben  durcb  diese  Erfabmngen  die  Bedeutung 
der  verscbiedensten  sensibeln  Nerven  und  der  Lungenbewegung 
geruckt  ist,  gewftbi-t  aber  aucb  zugleieb  einen  weiteren  Ausblick 
anf  die  Mannigfaltigkeit  der  Einfllisse,  welcbe  den  Cbarakter  der 
Atmung,  ob  apnoiscb,  eupnoiscb  oder  dyspnoiscb,  bestimmen.  Der- 
selbe  wird  nacb  dem  vorstebenden  sein  Geprfige  nicbt  nur 
empfangen  von  den  quantitativen  Veranderungen  aer  Blutgase,  son- 
dem  aucb  von  den  qualitativen  Verttnderungen,  welcbe  dieNerven- 
endigungen  fast  sftmtlicber  zentripetalleitenden  Nerven,  vomebmlicb 
freilicb  der  Lungenvagi,  sowie  der  Debnungszustand  des  Lungen- 
gewebes  erleiden.  Von  dem  Auftreten  eupnoetiscber  und  dyspnoetiscber 
Atmungsrbytbniik  nacb  Reizung  der  verscbiedenartigsten  sensibeln 
und  sensoriscben  Nervenstfimme  baben  wir  bereits  mebrfacb  Kenntnis 
erhalten,  binzuzuftigen  bleibt  nur,  dafs  aucb  der  apnoetiscbe  Atmungs- 
stillstand,  wie  wir  ibn  durcb  scbnell  aufeinander  folgende  Luft- 
einblasungen  in  die  Lungen  von  Tieren  obne  Scbwierigkeit  ber^'or- 
rafen  konnen,  zum  grofsen  Teil  durcb  peripbere  Erregung  der 
inspirationbemmenden  Vagusfasern  zustande  komrat.  Denn  auf  die 
beschriebene  Art  Apnoe  zu  erzeugen  gelingt  nur  dann  leicbt,  wenn 
beide  Vagi,  oder  mindestens  einer  derselben,  unversebrt,  aufser- 
ordentlicb  scbwer^,  wenn  beide  durcbscbnitten  sind,  und  eine  bei 
UBverletzten  Vagi  bereits  bereestellte  Apnoe  scbwindet  oft,  wenn 
man  die  Leitung  selbst  nur  eines  Vagus  irgendwo  im  Verlaufe  des 
letzteren  durcb  einen  obne  jede  Reizung  verlaufenden  EingriflF,  z.  B. 
durcb  scbnelles  Abkiiblen,  unterbricbt.*  An  der  Lftbmung  des 
Atmungszentrums  wftbrend  der  Apnoe  ist  also  der  Vagus  zweifellos 
beteiUgt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die  Reizungen,  welcbe  die  rascb 
aufeinander  folgenden  Lungendebnungen  auf  die  Enden  seiner 
inspirationbemmenden  Fasem  ausiiben,  sicb  summieren  und  die 
jedenfalls  scbwftcberen  antagonistiscben  der  beim  Lungenkollaps  er- 
regten  inspirationausl5senden  Pasern  tiberwaltigen.  Der  Apnoe  durcb 
CO,-Verarmung  des  Blutes,  der  Apnoea  vera  nacb  Miescher-RI^sch^, 
baben  wir  mitbin  als  zweite  Form  die  reflektoriscbe  Apnoe  durcb 
Vagusreizung,  die  Apnoea  vagi  von  Miesciier-RUsch,    zuzugesellen. 

RosEN'THAL^  glaubt  zwischen  den  von  Herikg  und  Breuer  in  den  Lungen- 
5«t«n  der  Vagi  und  den    von  Burkart    im    n.    recurrent    nachgewieaenen  In 
spiratioBshemmungsfasem  einen  wesentlichen  Unterschied  annehmen  zu  miissen. 


^  Bbowk-S^QUABD,  Cpt.rend.  de  laSocietede  Bfologie.  1871.  p.  135.  —  ROSKNUACU,  Studien 
«*.  rf.  A'.  naguM.  Berlin  1877.  p.  109.  —  FiLRHNE,  Arch.  f.  Pftvfiol.  1873.  p.  866.  -—  KNOLL,  Wiener 
^fiher.  1873.  Math.-nntw.  CI.  HI.  Abth.  Ed.  LXVIU.  p.  245  (268). 

•Gad,  Ober  Apnoe.  WOrzburg,  1880;  Arcft.  /.  Phv»iol.  1S80.  p.  28.  —  KNOLL,  Wiener 
*»*er.  1S82.  Muth.-natw.  CI.  III.  Abth.  Bd.  LXXXVI.  p.  48. 

*  MlkS<nER-RC8CH,  Arch,  f,  Pht/jnot.  1885.  p.  355. 

*  I.  BOSKNTHAL,  Benurk.  ub.  die  Thatigkeit  d.  uutomat.  Centr.    ErUnpcn  1875.  p.  54. 
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Wahrend  er  geneigt  ist,  die  ersteren  den  Hemmungsfasem  des  Jaryngeus 
superior  gleichwertig  an  die  Seite  zu  stellen,  halt  er  es  hinsichtlich  der  letzteren 
fur  moglich,  dafs  sie  nichts  als  einfache  Empfindungsnerven  waren,  welche  nur 
durch  Erregung  von  Schmerz  auf  psychischem  Wege  oder  durch  reflektoristhe 
Anregung  von  Exspirationsbewegungen  verandemd  auf  die  Atmung  einwirkten. 
Zu  gunsten  dieser  Vermutung  fiihrt  er  einen  Yersuch  an,  in  welchem  bei  eiuem 
Kanincben  nacb  Entfemung  des  Grolshirns,  der  Entwickelungsstatte  aller  be- 
wufsten  Willens-  und  Empfindungsvorgange ,  die  Hemmungswirkung  des  Re- 
currens  versagte,  wahrend  diejenige  des  laryngeus  superior  erhalten  geblieben 
war.  Abgesehen  davon,  dafs  ein  einziger  Versuch  an  und  fur  sich  nichts  ent- 
scheidet,  lafst  die  Beweiskraft  gerade  dieses  Yersuchs  viel  zu  wunschen  ubrig-, 
da  die  verglichenen  Wirkungen  schon  bei  ubrigens  unversehrten  Tieren  sehr 
ungleiche  Intensitat  besitzen.  Es  konnte  daher  der  in  jedem  Falle  schwachere 
Einflufs  der  Recurrenswirkung  auch  durch  den  mit  der  Grofshimexstirpation 
verkniipften  Blutverlust  und  die  in  weiterer  Folge  davon  eintretende  £r- 
regbarkeitsabnahme  des  Atmungszentrums ,  nicht  aber  gerade  aus  dem  von 
Rosenthal  angenommenen  Grunde  zum  Schwinden  gebracht  worden  sein. 
Endlich  drittens  ware  noch  gegen  die  Reweisfuhrung  Rosenthals  geltend  zn 
machen,  dafs  Reizungen  andrer  sensibler  Nerven,  wie  z.  B.  des  Trigeminus- 
asts  der  Nasenschleimhaut  nach  Kratschhers  Methode,  ihren  gewohnten 
Einflufs  auf  die  Atembewegungen  bewahren,  selbst  wenn  die  Yersnehstiere  tief 
narkotisiert  oder  durch  operative  Eingriffe  ihres  Grofshirns  beraubt  worden 
sind.  Wir  mtissen  deshalb  die  Ansicht  derjenigen,  welche  die  zentripetal- 
leitenden  Lungen-  und  Kehlkopffasem  des  Vagus  fiir  einfach  sensible  Nerven 
erklaren,  nach  wie  vor  als  begriindet  anerkennen. 

Eine  zweite  beilaufige  Bemerkung,  welche  wir  hier  ankniipfen  mochten, 
betrifll  die  Beziehungen,  welche  eventuell  zwischen  den  erregten  Lungenfasem 
der  Vagi  und  dem  Zentrum  der  Herzhemmungsfasem  in  der  medulla  oblongata 
bestehen  diirften.  Man  weifs,  dafs  Reizung  jedes  zentralen  Vagusstumpfs  den 
Herzschlag  verlangsamt,  so  lange  der  Vagus  aer  Gegenseite  nicht  durchschnitten 
worden  ist.  Beide  Vagi  fiihren  folglich  zentripetalleitende  Nervenrohren,  welche 
gerade  so  wie  gewohnliche  sensible  Nervenfasem  eine  reflektorische  flrreg^ng*  der 
herzhemmenden  Nervenzcutren  hervorzubringen  imst&nde  sind.  Nicht  unmoglich 
ware  es  daher,  dafs  auch  schon  die  normalen  Erregungen  der  pulmonalen  Vagus- 
enden  einen  Effekt  in  der  augedeuteten  Richtung  auslosten  oder  wenigstens 
dann  erzielten,  wenn  die  normalen  rein  mechanischen  Ebregungsursachen  der 
Lungenbeweg^ng  abnorm  gesteigert  wiirden,  zumal  bereits  Donders'  darauf 
aufmerksam  gemacht  hat,  dafs  sich  im  Verlaufe  jeder  normalen  Exspiration 
eine  geringe  Verlangsamuug  der  Herzschlage  einstellt,  welche  ihren  Hohepunkt 
im  Beginn  der  Inspiration  erreicht,  und  femer  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
obachtung  L.  Traubes*  vorliegt,  nach  welcher  sehr  rasch  aufeinander  folgende 
Lufteinblasungen  in  die  Lungen  von  Hunden  mitunter  diastolischen  Herzstill- 
stand  bewirken.  Da  Yeriinderungen  im  Gasgehalt  des  Bluts  iiberhaupt,  am 
wenigsten  aber  die  durch  eine  iibermafsige  Luftung  desselben  bewirkten  (s.  o. 
p.  199),  keine  Abschwachung  oder  gar  Lahmung  der  rhythmischen  Herz- 
thatigkeit  zur  Folge  haben,  so  bliebe,  die  Richtigkeit  der  TRAUBEschen  Be- 
obachtung  vorausgesetzt,  zur  Erl^larung  derselben  nur  die  Annahme  iibrig,  dafs 
die  schneil  wiederkehrenden  Dehnungen  des  Lungengewebes  in  den  Enden  der 
zentripetalleitenden  Lungennerven  einen  Erregungszustand  hervorgebracht  batten, 
weigher  machtig  genug  war,  um  reflektorisch  von  den  Ursprungen  der  herz- 
hemmenden Fasem  aus  den  fraglichen  Herzstillstand  zu  bedingen. 

Schliefslich  haben  wir  uns  noch  iiber  die  Natur  des  Einflusses 
zu    ftufsern,     welchen     die    zentripetalleitenden    Pasern     der    Vagi 


*  DONDERS,  ■.  Tern£  van  DER  HeUL,    />«  inrltmi  der  Reapiratie-Fhatm  op  den  Dmttr  d*r 
ffarts-Perioden.  Dissert.  Utrecht  1867. 

*  L.  TbAUBE,  Gexammelte  Beitr.  zur  Pathol,  u.  Phydol.    Berlin  1871.  Bel.  I.  p.  31S. 
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bozieliniigsweise  vieler  sensibeln  Nerven  in  so    oflFenkundiger  Weise 
auf  das  Atmungszentrum  ausiiben. 

Die  Ansicht,  dafs  der  Vagus  die  rhythmische  Thatigkeit  des 
Atmungszentrums  unmittelbar  ausl6se,  wird  dnrch  die  Fortdauer  der 
Atmung  nacb  DnrchschDeidung  beider  Vagi  widerlegt.  Dagegen 
beweist  die  tiefgreifende  Verftnderung,  welche  Rhytbinus  und 
Form  der  Atembewegungen  iofolge  dieser  Operation  (s.  o.  p.  206) 
erieiden,  dais  die  anderweitig  in  jenem  Zentrum  erzeugten  perio- 
dischen  Innervationsimpulse  von  seiten  der  Vagi  eine  gesetzmftfsige 
Regelung  erfahren,  wahrend  die  zwiefache  Art  von  inspirationhem- 
menden  und  inspirationerregenden  Nervenfasem,  welcbe  wir  die 
Vagi  den  Lungen  zuftihren  gesehen  haben,  dafur  btirgt,  dais  die 
sicher  vorbandene  Beeinflussung  des  Atmungszentrums  durcb  die 
genannten  Nerven  sich  in  doppelter  Richtung  bald  hemmend  bald 
fordemd  Geltung  verschaflfen  wird.  Der  Vagus  erscheint  hierdurch 
lediglicb  als  ein  Regulationsnerv  der  Atmung,  welcber  die 
verftgbare  Summe  der  nervOsen  Bewegungsimpulse  wohl  selbstftndig 
in  der  Zeit  zu  verteilen,  nicbt  aber  zu  mebren  oder  zu  mindem 
vermag;  entzogen  seinem  Einflufs  ist  die  von  dem  Atmungszentrum 
geleistete  Arbeit,  d.  i.  die  AtemgrOlse,  deren  Mafs  durcb  das  Volumen 
der  eingeatmeten  Luftmengen  ausgedrtickt  wird,  und  diese  unterliegt 
deshalb,  wie  Rosenthal  zuerst  angegeben  hat,  nacb  Durchschneidung 
beider  Vagi  wenigstens  bei  Sftugetieren  keiner  Verkleinerung. 

Bei  Vogeln  fand  Rosenthal  dagegen  eine  Vermindemng  dpr  Atmungs- 
grufse  auf  Vs  nach  doppelter  Vagusdurchsclmeidung,  indem  die  Frequenz  auf 
Vs  sank,  die  Tiefe  auf  das  2Vsfache  stieg.  Dementsprechend  nimmt  er  denn 
aiich  far  diese  Tierklasse  an,  dafs  ein  betracbtlicher  Teil  der  von  ihrem 
Atmungszentrum  geleisteten  Arbeit  durch  die  Vagi  infolge  einer  stetigen  die 
peripherischen  Enden  treflfenden  Reizung  ausgelost  wird. 

Was  far  eine  Vorstellung  Ittfst  sich  nun  aber  von  dem  Wesen 
des  regulierenden  Einflusses  geben,  welchen  der  Vagus  unstreitig  auf  die 
molekularen  Bewegungsvorgftnge  im  Atmungszentrum  austibt?  Diese 
Prage  zu  beantworten  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  und  wird  erst  dann 
mSglich  sein,  wenn  die  Tbatigkeit  jenes  Zentrums  selbst  und  das 
Wesen  der  Nervenerregung  liberhaupt  ihres  rfttselvoUen  Gewandes 
entkleidet  sein  werden.  Bis  dahin  wird  dem  Verlangen  nacb  gr5s- 
serer  Versinnlichung  der  erkl^ungsbedtirftigen  Erscheinungen  die 
bildlicbe  Umschreibung  derselben  gentigen  mtissen,  wozu  dem  Vor- 
gange  Ro^nthals  gemafs  auf  das  von  Pflueger  aufgestellte  und 
schon  frllher  (Bd.  I.  p.  676)  von  uns  besprochene  Schema  der  Nerven- 
erregung zurtickgegriffen  werden  kann.  Wir  haben  oben  (p.  204) 
bereits  angefiihrt,  dais  sich  die  Ursache  des  Atmungsrhythmus  auf 
irgend  einen  irgend  wie  zwischen  Atmungszentrum  und  Lispirations- 
mxiskeln  eingeschalteten  Widerstand  zuriiokfiihren  Iftfst;  um  die  re- 
spiratorische  Funktion  des  Vagus  sich  bildlich  zu  entwickeln,  bedarf 
man  nur  der  Annahme,  dafs  die  inspirationbeschleunigenden  Fasern 
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desselben  diesen  hypothetisclieii  Widerstand  verkleinem,  die  inspira- 
tioahemmenden,  einschliefslich  des  laryngeus  superior,  ihn  vergrSfsern. 
Wird  er  vemDgert,  so  reicht  eine  weniger  hochgradige  Anstauung 
der  in  dem  Atmungszentrum  durch  den  Reiz  der  Blutgase  hervor- 
gerufenen  Innervationsimpulse  hin,  um  ihn  zu  ilberwinden.  Die 
Atmung  wird  folglicli  ein  beschleunigtes  Tempo  erhalten,  aber  aucb 
in  demselben  Verhaltnis  an  Tiefe  verlieren,  weil  die  Summe  der 
wirksamen  Anstdfse  fur  jeden  Atemzug  in  entsprechendem  Mafse 
abgenommen  hat.  Werden  die  inspirationbeschleunigenden  Vagns- 
fasem  stark  erregt,  so  k5nnen  sie  den  Widerstand  so  weit  yerkleinem, 
dafs  ein  stetiger  Abfiufs  der  Keizung  vom  Atmungszentrum  nach 
den  Muskeln  m5glich  wird,  diese  also  in  tetanische  Kontraktion 
verf alien,  deren  Gr5fse  und  Dauer  lediglich  von  der  Menge  des  vom 
Blut  gelieferten  Reizes  abhfingt.  Rosenthal  denkt  sich  den  Wider- 
stand  verschieden  grofs  fiir  die  verschiedenen  Inspirationsmuskeln, 
am  kleinsten  fiir  die  Nerven  des  Zwerchfells,  immer  grOfser  werdend 
fiir  die  tibrigen  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  sie  allm&hlich  bei 
wachsender  Dyspnoe  in  Thatigkeit  geraten,  und  erklftrt  daraus  das 
beschriebene  Verhalten  derselben  bei  Zunahme  des  filutreizes  einer- 
seits,  und  Durchschneidung  oder  Reizung  der  Vagi,  also  Vergrds- 
serung  oder  Verminderung  des  hypothetischen  Widerstandes,  ander- 
seits.  Pernor  nimmt  Rosenthal  zwei  getrennte  Widerst&nde  an, 
mit  denen  das  einfache  Atmungszentrum  in  Verbindung  steht,  den  einen 
zwischen  letzterem  und  den  Inspirationsmuskeln,  von  dem  bisher  die 
Rede  war,  und  einen  zweiten  zwischen  jenem  Zentrum  und  den  Exspira- 
tionsmuskeln ;  nur  auf  den  ersteren  wirkt  der  erregte  Vagus.  Beim 
Menschen  und  alien  S&ugetieren,  bei  denen  im  Mormalzustand  unr 
eine  passive  Exspiration  erfolgt,  stellt  sich  Rosenthal  den  Exspira- 
tionswiderstand  betrachtlich  grofser  als  den  Inspirationswiderstand 
vor,  so  dafs  im  Atmungszentrum  die  Reizung  nie  sich  hoch  genug 
anstauen  kann,  um  ersteren  zu  iiberwinden,  da  ihr  stets  viel  frtiher 
durch  den  leichter  iiberwindbaren  Inspirationswiderstand  ein  Abfluls 
verschaflFt  wird.  Aktive  Exspiration  kommt  bei  diesen  Tieren  nur 
zustande,  wenn  die  Gr5fse  des  Reizes  durch  weitere  Verarmung 
des  Blutes  an  Sauerstoff  vergrofsert  wird,  also  bei  Dyspnoe,  oder 
der  inspiratorische  Widerstand  wftchst,  also  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi.  Wird  letzterer  verkleinert  durch  Reizung  der  inspira- 
tionbeschleunigenden Vagusfasern,  so  wird  der  Abflufs  der  Erreguugs- 
impulse  vom  Atmungszentrum  nach  den  Exspiratoren  erst  recht 
unm5glich  gemacht,  die  aktive  Exspiration  demnach,  auch  wenn  sie 
vorher  vorhanden  war,  unterdriickt. 

Umgekehrt  gestaltet  sich  naturlich  das  Bild  der  im  Atmungs- 
zentrum hypothetisch  vorausgesetzten  Umstimmungsvorgtoge  fur  die 
inspirationhemmenden  Nervenfasern  der  Vagi,  insbesondere  also  fiir 
den  laryngms  supei'ior.  Die  Atemruhe  mit  erschlaffltem  Zwerchfell, 
durch  welcher  Nerven  Erregung  sie  auch  erzielt  worden  sei,  ist  eine 
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echte  Hemmungserscheinung  von  gleichem  Range  wie  die  nach 
Vagusreizung  eintretende  Herzersclilaffung.  W&hrend  wir  aber  diese 
aos  dem  Bestehen  einer  Hemmungsbeziehung  yon  zentrifugalleitenden 
^ervenfiEisem    zu   peripber    im    Herzen    selbst    gelegenen    Ganglien- 
apparaten  erkl^en,  erblicken  wir  in  jener  dieFolge  einer  ganz  ent- 
sprechenden  Beziebung  von  zentripetalleitenden  Nervenfasern  zu  den 
zentral   in    der   meduUu   oblongata    befindlicben    Ganglienzellen    des 
Atmongszentrnms.     tJber    die    Natur    dieser    Beziebnng    lafst    sicb 
freilicb    in  beiden  Filllen    nicbts  Bestimmtes  aussagen.     Zurtickzu- 
weisen  ist  jedocb    mit  Rosenthal    ftir    den  laryngeus  superior  und, 
wie  wir  binznfiigen,  ebenso  fiir  alle  sonstigen  inspirationbemmenden 
Nervenfasern  die  Vorstellnng,    dafs  sie  darum  als  Antagonisten  der 
inspirationbescbleunigenden   Fasern   uberbaupt    nnd    derjenigen    des 
Vagus  im  besonderen    erscbeinen,    weil    sie    sicb    einem    etwa    vor- 
handenen  Exspirationszentmm  gegeniiber  so  verbal  ten,    wie    let^tere 
dem  Inspirationszentrum  gegeniiber,  oder  dafs  der  Laryngeus  und  die 
ibm  funktionell  entsprecbenden  Nerven  im  eiTegten  Zustande  einen 
hypotbetiscben    Exspirationswiderstand    verminderten,    wie    die    in- 
spirationbescbleunigenden Nerven  den  Inspirationswiderstand.     Hier- 
gegen  legt  scbon    die  Tbatsacbe  Verwabrung   ein,    dais    bftufig    bei 
Eeizung  des  Laryngeus,    der    zugleicb  als  Repr&sentant  der  ganzen 
bier  besprocbenen  Nervengattung  anzuseben   ist,    kein    einziger  Ex- 
spirationsmuskel  in  Kontraktion  gerftt.     Es  bleibt  denmacb  nur  der 
Ausweg   tibrig,    den    erregten  laryngeus  superior'   ebenfalls  auf  den 
Inspirationswiderstand,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die 
inspirationbescbleunigenden    Fasern  einwirken,    d.  b.  denselben  ver- 
grdfsern  zu  lassen,  wilbrend  diese  ibn  vermindern.   Eine  scbwacbe 
Steigerung    dieses  Widerstandes    durcb    scbwacbe    Laryngeusreizung 
mufs  dann  natttrlicb  Verminderung  der  Frequenz,  aber  Verstftrkung 
der  Tiefe    der    einzelnen  Atemztige    bewirken;    starke  Erregung  des 
Laryngeus  mufs  den  Abflufs  der  Reizung  von  dem  Atmungszentrum 
zu  den  Inspiratoren  so  lange  bemmen,  bis  die  b&ber  und  bdber  sicb 
anstauende  Reizung  den    gesteigerten  Widerstand    zu    durcbbrecben 
stark   genug    ist;    aktive  Exspirationsbewegungen  werden    eintreten, 
wenn  cQe  in  ibrem  Abflufs  zu  den  Inspiratoren    gebemmte  Reizung 
80  weit  angewacbsen  ist,  dafs  sie  den  stftrkeren  Exspirationswiderstand 
tiberwindet.     Vielleicbt  treten  letztere,  wie  Rosenthal  ausdiiicklicb 
binzufugt,    aucb    als  einfacbe  Reflexbewegungen  binzu.     So  weit  die 
RosENTHALScbe    Hypotbcsc.      Erinnem    wir     uns    jetzt     aber     der 
HsRiNO-BBElJEBscben  Lebre  von  der  Selbststeuerung  derAtmung  (s. 
0.  p.  212),    so  findet  sicb,    dafs  die  Widerstandssteigerung,    welche 
die   inspirationbemmenden   Nerven    nacb  Rosenthal    im  Atmungs- 
zentrum bervorrufen,    unter  bestimmten  Bedingungen  aucb  geeignet 
ist,    die  Atmungsbewegungen  zu   verflacben  und    zu  bescbleunigen. 
Hierzu    bedarf   es    lediglicb    des    Kuiistgriifs,    die   Erregung    dieser 
Kervenart    periodiscb     nur     in     einem    gewissen    Zeitmoment     der 
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respiratorischen  Th&tigkeit  vorzunehmen ,  und  so  ist  die  Natur  in 
Wirklichkeit  verfahren,  als  sie  die  inspiratorische  Lungendehnung 
zu  einem  Keizmittel  fur  die  Enden  der  iDspirationhemmenden  Lungen- 
nerven  gestaltete.  Indem  die  Inspirationsbewegung  bei  unversehrten 
Yagi  ihre  eigne  Hemmnng  vollzieht,  sobald  sie  den  nonnalen 
Umfang  erreicht  hat,  beschr£Lnkt  sie  einerseits  die  Menge  der  vom 
Atmungszeutrum  ausgegebenen  Innervationsimpulse,  und  scbafft 
anderseits  die  Moglichkeit,  dafs  die  fortdauemd  im  Atmnngs- 
zentrum  entstehenden  Spannungen  mit  den  ruckst£lndig  gebliebenen 
scbneller  als  ohne  die  letzteren  den  zur  Auslosung  einer  neuen 
Inspirationsbewegung  erforderlichen  Betrag  erlangen.  Sind  die 
nervosen  Leitungen  zwischen  Lunge  und  Atmungszeutrum  infolge 
beiderseitiger  Vagusdurchtrennung  unterbrocben ,  so  gehen  diesem 
keine  faemmenden  Impulse  durcb  die  Dehnung  jener  zu,  die  Inspiration 
schi\pidet  nicht  mehr  wie  sonst  auf  der  normalen  H5he  ab,  sondem 
verlftngert  sich  ubermafsig,  es  findet  also  aucb  ein  tibermafsiger  Ver- 
brauch  von  Spannkraften  statt,  und  es  bedarf  Iftngerer  Zeit,  den 
Mangel  derselben  zu  decken,  die  Atmung  wird  dyspnoisch  und 
zwar  unter  Vertiefung    der  einzelnen  Inspirationen  verlangsamt. 

Die  Eupnoe  des  normalen  Zustandes  vermitteln  die  Vag:i 
folglich  im  Sinne  der  bier  ausgefuhrten  Hypothese  auf  doppelte 
Weise,  erstens  durcb  eine  dauemde  Herabsetzung  des  bypotbetischen 
Molekularwiderstandes  im  Atmungszeutrum  kraft  der  tonischen  Er- 
regung  ihrer  inspirationbescbleunigenden  Lungenfasern  und  zweitens 
durcb  eine  auf  der  H5he  jeder  Inspiration  eintretende  Widerstands- 
vermebrung  kraft  der  inspirationbemmenden  Lungenfasern. 

DerEinflufs  des  Vagus  auf  den  Chemismus  der  Respiration 
ist  in  der  umfassendsten  "Weise  von  Valentin  studiert  worden. 
Valentin^  bestimmte  die  quantitativen  Verbftltnisse  des  Gasweolisels 
vergleicbungsweise  bei  unverletzten  Tieren  und  bei  Tieren,  denen 
ein  Vagus  oder  beide  oder  nur  die  net'vi  recvrrentes  mit  oder  ohne  An- 
legung  einer  Trachealfistel  durchschnitten  waren,  aufeeitlem  anch 
noch  bei  Tieren,  denen  blois  die  zur  Vagusdurchschneidung  ndtige 
Halswunde  angelegt  war,  um  einen  mOglichen  Einflufe  derselben  auf 
den  Gaswechsel  von  demjenigen,  welcher  auf  Rechnung  der  Vagus- 
lahmung  kommt,  sondem  zu  k5nnen.  Die  wesentlichen  Ergebnisse 
sind  folgende.  Da  sich  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  die 
Zahl  und  Tiefe  der  Atemztige  in  so  erheblicher  Weise  findert,  so  war 
von  vornherein  eine  Anderung  im  Gaswechsel  wenigstens  in  soweit 
zu  erwarten,  als  sie  die  direkte  Polge  der  geringeren  Frequenz  und 
grcifseren  Tiefe  der  Atemziige  an  sich  ist.  Valentin  fand,  dafs 
ein  Tier  nach  Durchschneidung  beider  Nerven  in  einem  Atem- 
zuge    etwa  4  mal  so  viel   SauerstoflF   aufnimmt  und  3  mal  so  viel 


*  G.  VALENTIN,  Der  Einfiuft  der  Vafjusluhmung.  FrsDkfurt  a/M.  1857. 
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Kohlensilure,  12  mal  so  viel  Stiokstoflf  und  8  mal  so  viel  Wasser 
ansscheidet,  als  ein  gesimdes  Tier.  War  zugleich  eine  Liiftrdhrenfistel 
aDgelegt,  so  fiel  die  Vermehrung  der  Wasserausscheidung  etwas 
geringer,  die  Vennehrung  der  SauerstofiEaufiialime  aber  noch  betr^cht- 
licher  aus,  als  ohne  Fistel.  Die  Berechnung  der  absolnten  Mengen 
der  von  1  kg  Tier  in  gegebener  Zeit  eingenommenen  und  aus- 
gegebenen  Gase  stellte  eine  erhebliche  Abnabme  der  Kohlen- 
sftureausscheidnng  und  eine  etwa  gleichgrofse  Zunahme  der 
Sauerstoffaufnahme  heraus.  Die  Anderung  der  Kohlens&ure- 
abgabe  wnchs  mit  der  Zeit,  welche  nach  der  Operation  verflossen 
war,  so  dafs  sie  vor  dem  Tode  des  Tieres  ihr  Minimum  erreichte; 
auch  die  Sauerstoffaufnahme  sinkt  in  den  spateren  Tagen,  bleibt 
aber  immer  noch  h(3her  als  bei  gesunden  Tieren  im  Maximum. 
Die  Kohlens&ureabnahme  fiel  geringer  aus,  wenn  eine  Trachealfistel 
vorhanden  war.  Wurden  nur  die  net'vi  rectirrentes  durchschnittfen, 
so  traten  weniger  auffallende  YeranderuDgen  im  Gttswechsel  ein:  die 
Sauerstoffaufnahme  wuchs  ebenfalls,  aber  nicht  so  hoch  wie  nach  doppel- 
ter  Vagusdurchschneidung,  die  absolnten  Kohlens^uremengen  dagegen 
blieben  nahezu  dieselben,  wie  im  gesunden  Zustand.  Die  nSheren 
Details  und  Zahlen  miissen  wir  im  Original  nachzulesen  liberlassen. 
Es  fragt  sich:  wie  sind  die  genannten  Veranderungen  zu  erklfiren? 
Valentin  erklart  sie  ausschliefslich  aus  der  geftnderten  Atmungs- 
mechanik,  welcher  sie  auch  sicher  zum  grofsten  Teile  zur  Last  fallen; 
ob  aber  nicht  auiserdem  Anderungen  im  Stoffwechsel  durch  die 
Yaguslahmung  bedingt  sind,  welche  wiederum  Anderungen  des 
Chemismus  der  Respiration  im  Blute  mit  sich  bringen,  mufs  dahin- 
gestellt  bleiben. 

Es  ist  Thatsache,  dais  die  Sektion  beider  Vagi  niemals  lange 
iiberlebt  wird,  der  Tod  tritt  zuweilen  (bei  jungen  Tieren)  schon 
wahrend  der  Operation  infolge  krampfhafter  Verschliefsung  der 
Glottis  durch  Erstickung,  meist  jedoch  erst  spater,  bei  Kaninchen 
imierhalb  24  Stunden,  bei  Hunden  nach  mehreren  Tagen  (innerhalb 
164  Stunden  nach  Arnsperger)  ein.  Uber  die  unmittelbare  Ursache 
des  Todes  nach  dieser  Operation  ist  viel  gestritten  worden,  man  hat 
sie  auf  St5rung  jeder  der  nachgewiesenen  Funktionen  des  herum- 
schweifenden  NeiTcn  zurtickzufuhren  gesucht,  toils  auf  die  Be- 
schleunigung  der  Herzthatigkeit,  toils  auf  die  StOrung  der  mechanischen 
Atmungsprozesse  oder  auf  gestOrte  Ernahrung  der  Lungen  und  da- 
durch  bedingten  mangelhaften  Gaswechsel,  toils  endlich  auf  gestorte 
Verdauuug  und  dadurch  beeintrachtigten  Stoffwechsel  im  allgemeinen 
oder  auf  die  gehemmte  Zuckerbildung  insbesondere  (Bernard),  von 
welcher  noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  Es  ist  noch  immer  nicht 
entschieden,  welches  dieser  Momenta  den  Tod  herbeifiihre;  sehr  viele 
Physiologen  haben  als  nachste  Todesursache  die  regelmalsig  ein- 
tretende  krankhafte  Alteration  der  Lungen  angesehen.  Was 
znnachst   die   pathologische   Natur    dieser  Veranderung  betrifft,    so 
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sind  dariiber  mehrfacli  Untersuchungen  angestellt  worden.*  Es 
scheint,  dais  man  verschiedene  Yertoderungen  des  Lungen- 
pareDchyms  auseinanderzuhalten  hat.  Regelm&fsig  tritt  Hyperftmie 
ein,  welche  hftufig,  aber  nicht  immer,  in  wirkliche  Entziindung  der 
Lungen  iibergeht,  zuweilen  nur  5demat5se  Infiltration  inr  Folge 
hat.  Past  immer,  wenn  die  Operation  mehrere  Tage  iiberlebt  wird, 
bildet  sich  Emphysem  in  verschiedener  Form  und  verschiedeDem  TJm- 
fange  ans,  znweilen  anch  partielle  Atelektasie.  Physiologisch  wichtiger 
ist  die  zweite  Frage,  welch  ein  ursftchlicher  Zusammenhang 
zwischen  der  Lungenerkrankung  und  der  doppelseitigen 
Vagusdurchschneidung  besteht.  Entztinden  sich  die  Lungen 
deshalb,  weil  die  Durchtrennung  der  beiden  herumschweifenden 
Nei-ven  sich  auf  vasomotorische,  mSglicherweise  im  Halsstamme  der 
letzteren  enthaltene  Nervenfasern  miterstreckt,  oder  weil  durch  die- 
selbe  eine  Kontinuitatsunterbrechung  zentripetalleitender  Fasera 
stattfindet,  welche  reflektorisch  gewisse  die  Integritat  des  Lungen- 
gewebes  bedingende  Vorgftnge  auslosen,  oder  infolge  der  abnormen 
Mechanik  des  Atmens,  oder  infolge  der  veranderten  Herzthatigkeit, 
oder  endlioh  infolge  der  gestOrten  Verdauung  und  Emahrung,  welche 
letztere  allerdings  auch  umgekehrt  durch  die  gest5rte  Lungenfunktion 
bedingt  sein  konnte?  Die  Antworten  sind  nicht  ganz  iibereinstimmend 
ausgefallen.  Schiffs^  Annahme,  dafs  die  pathologische  AfiPektion 
der  Lungen  aus  einer  Lahmung  vasomotorischer  und  zwar  vaso- 
konstriktorischer  Nervenfasern  zu  erklaren  sei,  hat  sich  am  wenig- 
sten  Eingang  zu  verschaflfen  vermocht,  denn  es  fehlte*  von  jeher 
ein  wirklicher  Beweis  ftir  die  Anwesenheit  solcher  Fasem  in  den 
Halsstammen  der  Vagi.  Eine  grofse  Anzahl  von  Anhangem  hat 
sich  dagegen  ihrer  besseren  Begrtindung  halber  eine  von  L.  Traubk* 
zuerst  aufgestellte  Ansicht  erworben,  nach  welcher  der  entzundliche 
Zustand  der  Lungen  rein  mechanisch  dadurch  herbeigefiihrt  wird, 
dafs  Speichel,  Schleim  und  Speiseteile  durch  die  infolge  der  Vagus- 
durchschneidung nicht  mehr  schlieCsende  Stimmritze  in  die  Trachea 
und  die  Bronchien  hinabfliefsen.  Wenn  Schifp  und  Cl.  Bernard^ 
gegeu  diese  Ansicht  geltend  gemacht  haben,  dafs  die  pneumonischen  Ver- 
tinderungen  dem  Lungengewebe  keineswegs  erspart  werden,  selbst  wenn 
man  das  Eindringen  fremder  Korper  in  die  Trachea  verhindert,  so 
wird  dem  durch  die  sehr  sorg&ltigen  Versuche  von  Frby  und 
Stein  ER*  auf   das   bestimmteste   widersprochen,    femer   auch  durch 

*  FOWELIN,  De  causa  mart.  po»t.  vag.  dinsect.  Dissert.  Dorpati  1851.  —  BILLROTH,  ZV  na*.  et 
cuuJi.  pulnvm.  ufftct.  etc.  Dissert.  Berol.  1852.  —  ArnSPGROER,  Arch,  f,  ptUhoi.  Anat.  1856.  Bd.  IX.  p.  197.  — 
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Anut.  1876.  Bd.  LXVIII.  p.  325,  u.  [Inters,  ub.  Lunff^nentz.  nebst  Bemtrk.  ub.  d,  normale  Lvngenepitkel. 
Berlin  1872. 
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die  Slltere  Beobachtung  Boddaerts*,  dafs  bei  VOgeln  die  Lungen- 
alteration  nacb  Durchscbneidung  der  Vagi  am  Halse  unterhalb  der 
den  oberen  Kehlkopf  mit  motorischen  Fasem  versorgenden  Aste 
ausbleibt,  dafs  sie  aber  eintritt,  sobald  nach  Durchscbneidung  der 
letzteren  die  Eegurgitation  des  Kropfinbalts  in  den  gelabmten 
Kehlkopf  ni5glich  wird.  Strenge  bewiesen  wtirde  die  TRAUBESche 
Lehre  aber  jedenfalls  sein,  wenn  sich  bestfttigen  soUte,  dafs  von  den 
Inhaltsbestandteilen  der  MundhQhle  nur  gewisse  Formelemente,  und 
zwar  gewisse  in  derselben  wuchernde  Pilzfonnen,  die  Vaguspneumonie 
vemrsachten.*  Auf  die  Folgen  der  geftnderten  Mechanik  allein  da- 
gegen  lassen  sich  sicher  nicht  alle  in  den  Lungen  auftretenden  Yer- 
&nderungen  zurtickfiihren,  wie  von  Bernard  versucht  wurde,  nach 
welchem  durch  das  erschwerte  Atmen  eine  uberm£lfsige  Ausdehnung 
der  Lungen,  dadurch  Emphysem  mit  Berstung  von  Blutgeftlfsen 
u.  8.  w.  entsiehen  &oll.  Wie  dem  auch  sei,  als  Grand  des  un- 
venneidlich  nach  der  Durchscbneidung  beider  Vagi  eintretenden 
Todes  kann  die  fragliche  Alteration  der  Lungen  nicht  betrachtet 
werden,  well  dieselbe,  wie  von  verschiedenen  Beobachtern  (Blainville, 
Bernard)  konstatiert  ist,  zuweilen  auch  g^nzlich  fehlen  kann,  ohne 
dafs  die  Tiere  die  Operation  linger  als  gew5hnlich  iiberlebt  batten. 
Einflufs  des  nerviis  vagus  auf  die  Verdauung  und 
den    Stoffwechsel. 

Der  Vagus  entsendet  zum  Magen  Fasern,  deren  Erregung 
peristaltische  Kontraktionen  desselben  hervorruft.^  Er  enthalt  aber 
auch  Fasern,  deren  Erregung  mindestens  einen  Abschnitt  des 
Magens,  die  Kardia,  in  den  erschlafften  Zustand  uberfiihrt.*  Von 
der  Muskulatur  der  letzteren  wird  angenommen,  dafs  dieselbe  ihre 
motorischeui  Fasern  aus  erster  Hand  von  den  Ganglienhaufen  des 
AuERBAGHschen  Plexus  der  Magenwand  empfengt,  von  seiten  der 
Vagi  also  nur  durch  Vermittelung  eingeschalteter  Ganglienzellen 
in  Verktirzung  beziehungsweise  in  Erschlaflfung  versetzt  wird.  Die 
Erschlaffungsfasern  der  Kardia,  nn.  dilatatores  cardiae,  ver- 
laufen  vorzugsweise  in  den  direkt  zur  Kardia  sich  begebenden 
Vagusflsten,  die  Verkiirzungsfasern,  nn.  constridores  cardiac,  in 
den  die  WHnde  des  iibrigen  grODseren  Magenabschnitts  versorgenden. 
Boppelseitige  Durchscbneidung  der  Vagi  hat  tonischen  Verschlufs 
der  Kardia  zur  Folge,  weil  die  selbstfindige  Thatigkeit  der  peripheren 
Nervenzentren  des  AuERBACHschen  Plexus  nicht  mehr  vom  Hirne 
aus  durch  Vermittelung  der  Erschlaffungsfasern  gehemmt  wird.  Ob 
&hnliche  Innervationsverhftltnisse  auch  fur  die  andern  Magenabschnitte, 
Fundus  und  Pylorus,  bestehen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden. 


'  BODDAEBT,  Joum.  de  lu  pht/niol.  1862.  T.  V.  p.  442  u.  527. 
'  Jbns  ScUOU.  Fortschr.  d.  Med,  1885.  p.  483. 

*  BUDOK,  Nit9.  act,  ucad.  Leopold.  Carol.  1860.  Vol.  XXVII.  p.  255. 
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Fraglich  ist,  ob  der  Vagus  der  einzigd  Bewegungsnerv  des  Magens,  letz- 
terer  nach  doppelter  Vagusdurchschneidung  vollstandig  gelahmt  ist.  Dafs  dies 
nicht  der  Fall  sei,  schlossen  Bidder  und  Schmidt^  aus  der  auch  nach  dieser 
Operation  beobachteten  Uberftihrung  der  Speisen  aus  dem  Magen  in  den  Zwulf- 
fingerdarm,  wahrend  andre,  i^ie  z.  B.  Batitsch  und  Nasre*  Zuriickhaltung 
der  Speisen  im  Magen  nach  der  Vagussektion  beobachteten  und  daraus  die 
ausschliefsliche  Herkunft  der  motorischen  Magennerven  aus  dem  Vag^us  folgerten. 
Batitsch  meint,  dafs,  wenn  trotz  Durchschneidung  der  Vagi  noch  Speisen  in  das 
Duodenum  gelangten,  dies  durch  eine  direkte  Beizung  der  periplierischen 
Vagusenden  im  Magen  durch  die  Speisen  geschehe.  Bernard  schliefst  auf  die 
voUstaudige  Lahmung  des  Magens  nach  der  Vagusdurchschneidung  aus  dem 
Umstand,  dafs  er  mit  dem  durch  eine  Magenfistel  ins  Innere  des  Magens  ein- 
gefiihrten  Finger  keine  Zusammenschniirung  fiihlen  konnte.  Schiff  und  Adrian' 
beobachteten  Magenkontraktionen  auch  auf  Beizung  des  plexus  coeliacus  oder 
des  Grenzstrangs  des  Sympathicus,  betrachten  diesen  demnach  als  zweite  Quelle 
motorischer  Magennerven. 

Unzweifelhaft  tritt  voUstandige  Lahmnng  des  Osophagus 
nach  der  Durchschneidung  des  Vagus  ein.  Es  hfiufen  sich  daher  die 
hinabgeschluckten  Speisen  in  demselben  an  und  weiten  ihn  erst  be- 
tr^chtlich  aus,  bevor  sie  durch  Druck  den  Widerstand  der  ge- 
schlossenen  Kardia  tiberwinden  und  in  den  Magen  gelangen  oder 
wieder  nach  oben  entleert  werden.  Mehrfach  werden  dem  Vagus 
auch  motorische  Pasem  fiir  die  Gedftrme  zugeschrieben  *;  Reizung 
des  Stammes  am  Halse  ruft  peristaltische  Bewegungen  des  Dtinn- 
und  Dickdarms  hervor.  Nach  Kupffer  und  Ludwig  soil  merk- 
wurdigerweise  der  Erfolg  sicherer  bei  getCteten  Tieren  als  bei 
lebenden  eintreten.  Die  Annahme  Budges,  dafs  die  Langsfasera  des 
Darras  unter  der  Herrschaft  des  Vagus,  die  Ringfasern  unter  der 
des  Sympathicus  stehen,  ruht  auf  nicht  unzweideutigen  Beobachtun- 
gen.  Wir  kommen  hierauf  zmiick.  Endlich  ware  noch  zu  erwahnen, 
dafs  die  Halsstamme  der  Vagi  nach  B,ossbach  und  Quellhorst  "' 
vasomotorische  (genauer  vasokonstriktorische)  Nerven  fiir 
die  Blutgefafse  des  Magens  und  der  Darme,  nach  einigen  ^  auch 
ftir  die  glatte  Muskulatur  der  Lungenbronchien  und  der 
Lungeninfundibula  (s.  Bd.  I.  pag.  313)  fiihren. 

Ob  in  der  Bahn  des  Vagus  sensible  Pasem  des  Magens  vor- 
handen  sind,  ist  weniger  zweifelhaft,  als  dafs  diese  Pasern  die 
spezifischen  Gemeingeftihle  des  Hungers  und  Durstes  vermitteln, 

*  BIDDEB  u.  Schmidt,  Die  Verduuungstaftf  u.  d^r  Stojrwechsel.  MItau  1852.  p.  90. 

*  RAVITSCH,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phyniol.  1861.  p.  770. 
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durmes.  Dissert.  Oiersen  1859. 

*  ROSBBACH,  PFLUEOERs  Arcfi.  1875.    Bd.  X.  p.  439.  —  ROBSBACJI  u.  QUELLHORST,    Midf. 
d.  phf/s.-med.  Ge$,   zn   WUrzfmrg.  1876.  Bd.  IX.  p.  13.  —  BoEHM,  Arch.  /.  experim.  Pathol,  u.  Plktr- 
rnakol.  187r».  Bd.  IV.  p.  360.  —  Vgl.  dagcgcn  VlLPIAN,  Lefon*  »ur  I'appareil  oaeomotevr.  Paris  1874 
T.  I.  p.  475. 

*  Vgl.  VOLKMANN,  R.  WAGNERS  Hdwrtbch.  d.  Phygiot.  Bd.  H.  Art.  Nerrenphweiol.  p.  586.  — 
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Bd.  XIII.  p.  491. 
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wie  vielfach  behauptet  worden  ist.  Bidder  und  Schmidt  und  ebenso 
Bernard  sahen  Hunde  nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi 
Speisen  und  Getranke  mit  noch  grdlserer  Gier  als  gewOhnlich  rer- 
schlucken;  da  das  Genossene  wegen  Lahmung  des  Osophagus  nicht 
in  den  Magen  gelangte,  versucbten  die  Tiere  das  Erbrochene  immer 
und  immer  wieder  sich  einzuverleiben. 

Allgemein  scbrieb  man  vor  einiger  Zeit  dem  Vagus  die  Funk- 
tion  zUy  der  Sekretion  des  normalen,  yerdauungskr^ftigen  Lab- 
safts  vorzusteben.  Wir  sind  scbon  Bd.  I.  pag.  160  dieser  Be- 
bauptung  entgegengetreten.  Aucb  nacb  Durcbschneidung  beider  Vagi 
wird  ein  saurer,  Albuminate  in  Peptone  verwandelnder  Magensaft 
abgesondert,  qualitative  und  quantitative  Alterationen  der  Sekretion 
sind  als  Folgen  anderweitiger  Wirkungen  der  Operation,  also  als 
indirekte  Eflfekte  derselben,  zu  betrachten. 

So  riihrt  z.  B.  die  meistens  eintretende  betrachtliche  Herabsetzung  der 
Quantitat  des  Sekrets  dayon  her,  dafs  die  verschluckten  Speisen  und  Geti^nke 
sich  in  dem  gelahmten  Osophagus  anhaufen,  statt  in  den  Magen  zu  gelangen, 
und  dafs  somit  Reiz  und  Material  zur  Bildung  des  Sekrets  mangelt.  Es  steigt 
die  Quantitat  des  Sekrets,  wenn  man  durch  Fisteln  Wasser  in  den  Magen  in- 
jiziert  hat,  wodurch  zugleich  auch  der  im  sparlichen  Sekret  verminderte  Saure- 
gehalt  wieder  erhoht  wird.  Stande  der  Vagus  zu  den  Magensaftdrfisen  in  dem- 
selben  Verhaltnis,  wie  der  Facialis  und  Glossopharyngeus  zu  den  Speichel- 
drtisen,  so  mufste,  wie  bei  letzteren,  durch  Galvanisieren  der  Vagi  eine  reich- 
liche  Sekretion  herbeizufuhren  sein.  Diese  Unabhangigkeit  der  Magensaft- 
sekretion  von  den  im  Halsstamm  des  Vagus  enthaltenen  Nervenfasem  ist  spater 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  bestatigt  worden.  Es  blieb  indessen  eine 
Moglichkeit,  auf  welche  Volkmann^  hingewiesen  hat;  es  konnten  die  sekre- 
torischen  Nerven  des  Magens  unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  am  Halse 
in  die  Bahn  des  Vagus  iibertreten,  in  welchem  Fall  sie  allerdings  dem  Sym- 
pathicus  zuzurechnen  waren.  Wirklich  will  Pincus'  nach  Durcbschneidung  der 
Vagi  im  foramen  oesophageum  weit  erheblichere  Storungen  der  Magensekretion 
beobachtet  haben  als  bei  Durcbschneidung  am  Halse,  und  erklart  dies  aus  dem 
(auch  mikroskopisch  wahrscheinlich  gemachten)  Zutritt  sympathischer  Fasem 
vom  Qrenzstrang  zu  den  unteren  Teilen  des  Vagus.  Diese  zutretenden,  der 
Sekretion  vorstehenden  Fasem  werden  von  Pi nc us  als  vasomotorische  be- 
trachtet.  Eritzl£r,  Schiff  und  Adrian'  haben  die  Angaben  von  Pixcus,  so- 
weit  sie  sich  auf  die  Magenverdauung  beziehen,  nicht  bestatigt  gefunden.  Schiff 
durchschnitt  bei  Hunden  am  Magen  selbst  die  zu  ihm  tretenden  Vagusaste  und 
auCserdem  noch  den  Osophagus  bis  auf  die  Schleimhaut,  um  etwaige  in  seiner 
Wand  verlaufende  Vagusaste  zu  zerstoren.  Die  so  operierten  Tiere  frafsen  und 
verdauten  wie  gesunde,  sonderten  einen  sauren  Magensaft  ab,  welcher  Eiweifs 
in  Pepton  verwandelte.  Schiff  und  Adrian  behaiipteteu  aber  noch  weiter,  dafs 
die  vom  plexus  coeliacus  zum  Magen  gehenden  Aste  ohne  Einflufs  auf  seine 
Sekretion  sind,  da  sie  keine  Storungen  derselben  nach  Exstirpation  des  Plexus 
konstatieren  konnten.  Sie  glauben  daher,  dafs  die  Magenabsonderung  iiber- 
haupt  von  einer  Nerveneinwirkung  ganzlich  unabhangig  sei,  wenn  nicht,  wie 
Adrian  hinzufiigt,  die  Magenwand  selbst  nervose  Zentren  dafiir  enthalte. 


*  VOLKMANN,  R.  Waqnebs  Hdwrtbch.  d.  Physiol.  Bd.  II.  Art.  Nervenphynol.  p.  584. 

'  PINCU8,  Exper.  de  vi  nerv.  ragi  et  tytnpath,  ad  rflwa,  Mecretionem^  nufritionem  tractus 
inteMtinalut  et  renum.  DiMert.  Vratiilaviae  1856. 

•  Kritzlek  ,  Cber  d.  Einfl.  d.  nerr.  tugua  auf  die  Benchaf,  d.  Secret,  der  Magen»aftdru*en 
u.  d.  Verdftuung.  Dissert.  Oiefsen  1860.  —  SCHIFF,  Schtoei:.  3fonat»9chrift  f.  prakt.  Med.  I860."  Nr.  XI. 
n.  XII.  —  Adrian  a.  a.  0. 
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Nach  Bernard  ^  soil  die  Diu'chschneidung  der  Vagi  die  Ab- 
sorption im  Magen  betrachtlich  verlangsamen.  Ravitsch  bestatigt 
diese  Angabe.  Auf  die  ebenfalls  von  Bernard  behauptete  Be- 
ziebung  des  Vagus  zur  Zuckerbildung  in  der  Leber  kommen 
wir  spater  zurttck. 

Nacb  der  Durcbschneidung  der  Vagi  treten,  wie  bereits  er- 
wabnt,  betrachtliche  StOrungen  in  der  allgemeinen  Er- 
nftbrung  ein,  bei  Dnrchschneidnng  beider  Nerven  erfolgt  der  Tod 
frtiher,  ebe  die  fraglicben  Stdrungen  ausgeprftgt  sind.  H.  Nasse  sab 
nacb  Durcbscbneidnng  nnr  eines  Vagus  bei  Hunden  konstant  be- 
tr&cbtliche  Abmagerung  eintreten,  das  Blut  firmer  an  Zellen,  reicber 
an  Albumin  und  Wasser  werden,  die  Verdauung  scblechter  yon 
statten  gebeu,  mehr  unverdaute  Nabrungsstoffe  mit  den  Exkrem^en 
abgefiihrt,  daftir  weniger  HarastoflF,  als  Produkt  umgesetzter  Albumi- 
nate, durcb  die  Nieren  ausgescbieden  werden.  Wir  wissen  nicbts 
liber  die  Art  des  ursftcblicben  Zusammenbangs  dieser  nocb  wenig 
genau  definierten  St5rungen  mit  der  Trennung  der  Vagusfasern  von 
ibren  Zentralorganen,  wir  wissen  nicbt,  von  welchen  direkten  Wir- 
kungen  der  Vagusdurcbscbneidung  alle  jene  Storungen  als  sekundftre 
Folgen  abzuleiten  sind. 

Wir  gelangen  nun  zum  z  wolf  ten  und  letzten  Hirnnerven, 
dem  Nervus  hypoglosstiSj  dem  Zungenfleiscbnerven,  dessen 
Funktionen  im  Gegensatz  zu  vielen  seiner  Vorgftnger  keineswegs 
mannigfaltig  sind.  Die  Reizungen  desselben  baben  ergeben,  dafs  der 
Hypoglossus  von  bans  aus  rein  motoriscb  ist,  erst  auiserbalb  der 
Scbildelboble  sensible  Fasem,  wabrscbeinlicb  aus  dem  Halsgeflecbt, 
nach  LoNGET^  aucb  aus  dem  Trigeminus,  erbalt.  Longet  sab  keine 
Schmerzzeicben  bei  mechanischen  Verletzungen  der  Wurzelfttden  des 
Nerven  eintreten,  wfibrend  die  Durcbscbneidnng  desselben  oberbalb 
des  grofsen  Zungenbeinborns  konstant  beftige  Scbmerzen  erzeugt 
nacb  tibereinstimmenden  Beobacbtungen  von  Longet,  Herb.  Mayo 
und  Magendie.  An  dem  Tastsinn  und  Gemeiugefubl  der  Zunge 
bat  indessen  der  Hypoglossus  keinen  Teil^  ebensowenig,  wie  mehr- 
fach  erwftbnt,  am  Gescbmackssinn.  Dagegen  fuhrt  er  der  Zungen- 
scbleimbaut  gefefsverengende,  also  wiederum  motorische  Nerven  zu.' 

Die  vom  Hypoglossus  versorgten  Muskeln  sind  die  Genio-, 
PalatO',  Stylo-,  und  Hyoglossi,  sowie  der  longitiidinaUs  und  transversus 
linguae.  Von  Bedeutung  fiir  den  Scbluckakt  sind  nur  die  Hyoglossi 
und  der  longitudinalis  linguae^  von  denen  der  letztere  die  Zungen- 
spitze  an  das  Gaumengew5lbe  festdriickt,  die  ersteren  die  freie  Flache 
der  Zungenwurzel  nacb  bin  ten  und  unten  auf  den  Kehl  deckel  berab- 
zieben   und  so  den   Eingang  zur  LuftrObre    versperren,    gleicbzeitig 

*  CL.  Bkrnabd,  J>(«ii«  Mir  to  phfjtiol.  et  la  pathol.  du  tt/gteme  nfrv.  Paris  1858.  T.  H.  p.  429. 

*  LONOET,  Anat.  u.  Pkysiot.  d.  yerp^Jtt/Jtt.,  nbcrtetst  von  A.  HBIN.  Leipsig  1849.  Bd.  H.  p.  412. 

*  SCHIFP,  Arch.  /.  phjfsiol.  Htilk.  1853.  Bd.  XII.  p.  377.  —  VULPIAN,  Le^tu  mr  I'appareit 
iHino-motmr.  Parli  1875.  T.  I.  p.  154. 

*  Kronkcker  II.  MgltzrR,  Arch.  /.  Phtjsiol.  1883.  Supplmtbd.  p.  828  (337). 
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aber  auch  durcli  die  Etickwartsbewegung  der  Zunge  dem  zwischen 
derselben  und  dem  GaumengewClbe  eingeschlossenen  Bissen  einen 
ebenfalls  rtickwarts  gegen  die  Speiserohre  gerichteten  Stofs  erteilen. 

Hinsichtlicb  des  zentralen  Ursprungs  des  n.  hypoglossus  ist  erwiesen, 
idafs  er  in  der  hinteren  Spitze  der  RauteDgrube  jederseits  dicht  neben  der 
Raphe  aus  einer  Anhaufung  grofser  multipolarer  Ganglienzellen ,  den  Hypo- 
glossuskernen  Stillings  (n.  hg.  Fig.  181),  hervorgebt.  Xicbt  hinlanglicb  sicber- 
gesiellt  ist  dagegen,  ob  sicb  die  Stamme  der  Hypoglossi  in  der  medulla  oblongata 
kreuzenjaselbstblofsteilweisekreuzen.  Nach  Schroeder  van  der  Kolk*  ware 
nur  eine  indirekte  Kreuzung  in  der  Art  nachweislicb,  dafs  von  der  Innen-  und 
Aufsenseite  der  Kerne  besondere  Fasem  abtreten,  welcbe  sicb  durcb  die  Rapbe 
zur  gegeuiiberlicgenden  Seite  begeben,  um  bier  umzubiegen  und  als  Longitudinal- 
fasern  zu  den  Organen  des  Willens  im  Hirn  emporzusteigen.  Aufserdem  steben 
die  beiderseitigen  Kerne  nacb  Schroeder  van  der  Kolk  aucb  durcb  quere 
Kommissurenfasern  untereinander  in  Verbindung,  wodurcb  der  regelmafsig 
bilateralen  Wirkung  dieser  Nerven  die  notwendige  anatomiscbo  Grundlage 
gegeben  ist.  Endlich  sollen  die  Hypoglossuskeme  auch  nocb  mit  den  Oliven 
durcb  ein  Faserbiindel  zusammenbangen ,  welcbe  aus  dem  Hilus  der  letzteren 
hervorkommend  direkt  zu  den  Hypoglossuskemen  ziebt,  wahrend  die  Oliven 
selbst  untereinander  durcb  quere  Kommissurenfasern  verbunden  sind. 
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Verbindung  nnd  Endignng  der  Ruckenmarksfasern 
im  Hirn  und  verlangerten  Mark.  Die  Zentren  des  Hirns  und 
des  verlangerten  Marks  stehen  mit  den  Langsfasem  des  Kiickenmarks 
und  durch  diese  mittelbar  oder  unmittelbar  mit  den  peripberisclien 
Spinalnerven  in  leitender  Verbindung.  Einerseits  gehen,  wie  wir 
gesehen  haben,  vom  Him  aus  Leitfasem  in  den  Vorder-  und  Seiten- 
strangen  des  Marks  zu  den  llrsprungszellen  der  motorischen  Spinal- 
nerven in  den  Vorderhomern  der  grauen  Substanz,  anderseits  tritt 
auch  die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  von  der  KOrperperipherie 
kommenden  sensibeln  Spinalnerven  durch  die  HinterhOmer  zu  der 
grauen  Zentralmasse  des  Rtickenmarks  iiber,  und  enthalten  endlich 
die  Seitenstrange ,  wahrscheinlich  auch  die  GoLLsche  Abteilung  der 
Hinterstrange,  die  sensibeln  Kommunikationsfasern  mit  verlan- 
gei-tem  Mark  und  Grofshirn.  Diese  beiden  Arten  von  Himnerven- 
fasern,  die  Trager  des  Willenseinflusses  zu  den  motorischen  Spinal- 
fasem  und  die  Portsetzungen  der  sensibeln  Spinalfasem,  lassen  sich 
einem  der  vorhin  beschriebenen  geraischten  Hirnnerven  vergleichen, 
und  wie  bei  letzteren  wollen  wir  daher  auch  flir  sie  ihre  Zentral- 
organe  im  Him,  den  Weg,  auf  welchem  sie  diese  erreichen,  und  ihre 
eventuellen  Kommunikationen  mit  andern  Innervationsherden  auf- 
suchen. 

Anatomische  Zergliederung,  physiologische  Experimente  und 
pathologische  Beobachtung  haben  leider  auch  hier  noch  nicht  zu  ganz 


1  Schroeder  VAS   der  Kolk,   Boh  «.  Funet.  d.  Medvlla  npinal.  u.  ohlongatu.    Aus  dem 
Holland,  von  THEILK.    Braunschweig  1859.  p.  97. 

ORrKKHAOEN,  Pliy8lo1o(rle.    7.  Aufl.  III.  15 
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unzweideutigen  Ergebnissen  gefiihrt.  Es  ist  bekannt,  dais  die  zen- 
ti*alen  Enden  beider  Faserkategorien,  der  Leitungsfasern  des  Willeus 
und  der  Leiter  der  sensibeln  Eindnicke  beim  Menschen  auf  der 
dem  peripheren  Ausbreitungsgebiet  derselben  entgegengesetzten  Hirn- 
halfte  liegen,  dafs  demnach  eine  Kreuzung  beider  Leitungswege' 
stattfindet.  Wir  haben  oben  die  Frage  er^rtert,  ob  und  wie  weit 
diese  Kreuzung  bereits  innerbalb  des  Riickenmarks  erfolgt,  und  er- 
fahren,  dafe  die  motorischen  Nerven  in  der  Babn  des  Riickenmarks 
keiner  experimentell  nachweisbaren  Klreuzung  unterworfen  sind,  wohl 
aber  die  sensibeln,  welcbe  daselbst  eine  nabezu  vollsta,ndige  Kreuzung 
erleiden.  Es  wird  demnach  vor  allem  zu  untersuchen  sein,  an 
welchem  andren  Orte  des  Zentralnervensystems  sich  die  doch  nun 
einmal  zweifellos  vorhandene  motoriscbe  Kreuzung  voUzieht.  So  oft 
man  diese  Frage  aufgeworfen  hat,  so  oft  hat  bei  der  Beantwortung 
derselben  der  anatomische  Befund  der  Pyi-amidenkreuzung  (s.  o.  p. 
95)  eine  RoUe  gespielt  und  die  Neigung  bestanden,  die  durch  das 
genannte  Verhalten  ausgezeichnete  Region  der  nieduUa  oblongata  als 
den  augenfklligen  Kreuzungsort,  die  Pyramiden  des  verlftngerten 
Marks  selbst  folglich  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  motorischen 
Riickenmarksbahnen  anzusprechen.  Leider  mufs  aber,  wie  schon 
frtiher  (p.  40)  so  auch  jetzt,  hervorgehoben  werden,  dafs  sich  das 
physiologische  Experiment  dieser  anatomischen  Hypothese  bisher 
spr5de  erzeigt  hat.  Denn  nach  den  Versuchen  Magendies  und 
ScHiFFs*  soil  die  isolierte  Durchschneidung  einer  oder  beider 
Pyramiden  nicht  die  geringste  Storung  in  den  Bewegungen  des 
Rumpfs  und  der  Extremitftten  bewirken,  was  naturlich  ganz  unver- 
tr£lglich  mit  der  Annahme  ist,  dafs  in  den  betreffenden  Abschnitten 
der  medtiUa  oblongata  s&mtliche  willktirlich  motorische  Rucken- 
marksfasern  enthalten  wftren.  Dagegen  soil  die  den  Pyramiden 
vermutungsweise  zugeschriebene  Bedeutung  den  Fortsetzungen  der 
Seitenstrftnge  und  den  Hiilsen-  (Oliven-)Strangen  im  verlangerten 
Marke  zufallen,  wobei  die  ersteren,  wie  schon  von  Longet  behauptet 
wurde,  lediglich  die  Motoren  der  Respirationsmuskeln,  die  letzteren 
dagegen  die  Motoren  der  Extremitaten  enthalten.  Schiff  sah  nach 
isolierter  Durchschneidung  eines  der  beiden  Seitenstrange  die  Beweg- 
lichkeit  aller  vier  Extremitfiten  unverftndert  erhalten,  dagegen  auf 
der  Seite  des  Schnitts  alle  Atembewegungen  des  Rumpfs  vollstftndig 
aufgehoben.  Nach  Durchschneidung  der  Hiilsenstrilnge  dagegen 
trat  eine  voriibergehende  Lahmung  der  Extremitaten  ein,  ebenso 
voriibergehend,  wie  nach  Schiff  die  bei  Dui'chschneidung  der 
Vorderstrftnge  des  Riickenmarks  eintretende  Lfthmung,  woher  er 
jene    Strange    als    Fortsetzung    dieser    beti'achtet.     Indessen    scheint 


*  Schiff,  Lekrb.  d.  Phmhl.  Lahr  1857—59.  p.  306  u.  fg.  — -  MAGENDIE,  Preci*  e'lemmtttire, 
nberaetzfc  von  Hkubinger.  183-1.  fid.  I.  p.  355,  cit.  n.  SCHIFF  a.  a.  O.  —  SCUIFF,  PKLUROERs 
Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  624. 
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uns,  als  ob  in  dieser  Angelegenheit  das   letzte  Wort  noch  nicLt  ge- 

sprochen  wfire,  tind  als  ob  neue  Untersucbungen  abgewartet  werden 

mti&ten,  ebe  man  den  Lebren  Sghiffs  Folge  zn  geben  b^itte.    Denn 

allzu  diingend  spricbt  fiir  die    motoriscbe  Natur  der  Pyramiden  der 

Umstand,  dafs  sie  von  Flechsig  (s.  o.  p.  102)  bis  zn  Rindenbezirken 

des   Grofsbims   verfolgt  worden  sind ,   welcbe  sicb  nabezu  mit  den- 

jenigen    decken,    deren  Reizung    nacb  den  Versucben    von  Fritsch 

und  HiTZiG  Bewegungen,  deren  Exstirpation  Labmungen  bestimmter 

Extremit&tenmnskeki  bewirkt;   andernteils  k5nnte  sicb  aucb  das  £r- 

gebnis     der    ScuiFFscben    Experimente    vielleicbt    daraus    erklaren, 

dafe  mebr  als  eine  Faserverbindung  zwiscben  den  Zentren  des  Willens 

und  den  Ursprungszellen  der  motoriscben  Wurzeln  bestebt,    Schiff 

mittels  der  Zerstorung  der  Pyramiden  eben  nur  eine  einzige  getroflten 

batte.     Denn  weder   vom    anatomiscben    nocb  vom  pbysiologiscben 

Standpnnkt    aus    lielse    sicb  etwas  dagegen    einwenden,    wenn  man 

mit  Flbchsig^  mindestens  zwei    solcber  W  illensbabnen   unter- 

scheiden  wollte,  eine  direkte  durcb  die  Pyramidenfasern  ver- 

mittelte,    und   eine  indirekte,    welcbe   durcb   eine  grofsere 

oder    geringere  Zabl    ganglioser  Apparate   des  Grofs-  und 

Kleinbirns  unterbrocben  im  Rtickenmark  durcb  die  Seiten- 

str&nge  zu  den  motoriscben  Zellen  der  VorderbOrner  fiibrte. 

Was  nun  die  Kreuzungsstelle  der  motoriscben  Babnen  betrifft, 

so  ist  es   nacb  den    besten  Versucben    am  wabrscbeinlicbsten ,    dafs 

nicbt  s^mtlicbe  von  Rumpf  und  Extremitftten   kommenden  Babnen 

an    einer   bestimmten    Stelle   des    verlftngerten  Marks    zugleicb  sicb 

kreuzen,  sondem  dafs  verscbiedene  von  verscbiedenen  peripberiscben 

Provinzen    kommende   Fasersysteme    an    verscbiedenen    Stellen    der 

tneduUa  oblongata  von  ibrem  unteren  Ende  bis  zum  Pons,  ja  sogar 

nocb  oberbalb  des  letzteren  zur  entgegengesetzten  Hirnbalfte  bintiber- 

treten.     Ausgescblossen  ist  dabei  nacb  Schiff  aber  nicbt,  dafs  bereits 

einmal   gekreuzte   Nervenbabnen  in  bober  aufwOrts  gelegenen  Ver- 

laufsstrecken    eine  Ruckkreuzung    erleiden    k&nnen  und  also  zum 

zwei  ten    Male    auf  die    ibrem    peripberen    Ausbreitungsgebiete    ent- 

sprechende  Seite  der  meduUa  oblongata  zu  liegen  kommen. 

Die  Methode,  deren  man  sich  zar  Aofsuchnng  der  Kreuzungsstelle  in  der 
medulla  oblongata  bedient,  besteht  aus  der  halbseitigen  Durchschneidung  der- 
selben  in  verscliiedenen  Hohen  mit  nachtraglicher  Beobacbtung  der  dabei  zutage 
tretenden  Lahmungserscheinungen  (Schifi*))  oder  auch  mit  nachtraglicher 
Eruierung  derjenigen  durch  Reizung  der  oberhalb  gelegenen  Grofshim- 
hemispharen  zu  erhaltenden  Bewegungseffekte,  welch e  vor  dem  operativen  Ein- 
griff  vorhanden,  durch  denselben  zum  Wegfall  gebracht  worden  sind  (Glikt, 
Baliqhian).*  Nach  Schifk,  dessen  Angaben  sich  durch  ihre  genaue  Fassung 
vor  alien  andern  auszeichnen,  fallen  die  Erfolge  wesentlich  verschieden  aus,  jo 
nachdem  man  die  halbseitige  Durchschneidung  der  meduUa  oblongata  an  ihrem 


1  FLECH8IO,   t/h^r  Stjstemerkrankungen  im  Ruckenmark.   Leipzig  1878.  I.  Heft.  p.  144. 
«  Gliky,  EcKUARDa  Btitr.  z.  Anat.  u.  Pkt/siol.  1876.  Bd.  Vll.  p.  177.  —  BALIOHIAN,  ebcnda. 
1878.  Ed.  Vm.  p.  193. 
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unteren  £nde  oder  in  der  Mitte  oder  in  der  Nahe  des  Pons,  oder  endlich  an 
der  Grenze  zwischen  ihr  und  dem  Pons  ausfiihrt.  War  der  Schnitt  ganz  unten 
angelegt,  z.  B.  die  linke  Halfte  durchschnitten,  so  fandScHiFF  die  ganze  linke 
Korperhalfte  gelahmt,  alle  Motoren  also  noch  nicht  gekreuzt ;  wahrend  aber  die 
Extremitaten  einige  Zeit  nach  der  Operation  wieder  beweglich  wurden,  erhielt 
sich  die  Lahmung  der  Muskeln  der  Wirbelsaule  auf  der  linken  Seite.  Infolge 
dieser  Lahmung  trat  bei  jeder  Beweg^ng  eine  Beugung  der  Wirbelsaule  nach 
rechts  ein,  da  bei  dem  Bestreben  die  Wirbelsaule  zu  fixieren  nur  die  rechten 
Muskeln  dem  Willen  gehorchten;  diese  gekrfimmte  Richtung  der  Wirbelsaule 
war  ferner  die  Yeranlassung,  dafs  die  Tiere  bei  dem  Bestreben  sich  geradeaus 
vorwarts  zu  bewegen  eine  Kreisbewegung  nach  rechts  ausfiihrten.  Wurde 
der  Schnitt  etwas  hoher  gelegt,  so  blieben  die  Erscheinunffen  dieselben,  nur 
dafs  die  Beweglichkeit  der  Extremitaten  unvollstandiger  wiederkehrte.  Sowie 
aber  der  Schnitt  das  Niveau  des  calamus  scriptorius  erreichte,  trat  eine  wichtige 
Yeranderung  ein,  eine  Kriimmung  der  Wirbelsaule  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  also  nach  links,  nach  der  Seite  des  Schnitts,  infolge  einer  bleibenden 
Lahmung  der  rechtsseitigen  Wirbelmuskeln,  deren  Motoren  also  an  dieser 
Stelle  des  rerlSngerten  Marks  sich  bereits  gekreuzt  haben  miissen.  Die  Be- 
wegungen  des  Tieros  verwandelten  sich  nun  in  Kreisbewegungen  nach  der 
linken  Seite.  Diese  Umkehr  der  Drehungsrichtungen  bei  tieferen  und  hoheren 
halbseitigen  Yerletzungen  des  verlangerten  Marks  war  schon  friiher  gesehen, 
aber  falsch  gedeutet  worden,  man  hatte  die  Drehungen  meist  als  Folge  ein- 
seitiger  Extremitatenlahmung  aufgefafst.  Nahert  sich  die  Schnittstelle  noch 
mehr  dem  Pons,  so  tritt  eine  „gekreuzte  Lahmung''  in  den  Extremitaten,  und 
zwar  eine  sich  allmahlich  wieder  ausgleichende  Lahmung  des  Yorderfufses  der 
linken  Seite,  d.  i.  der  Seite  des  Schnitts,  und  eine  bleibende  Lahmung  des 
Hinterfufses  der  rechten  dem  Schnitt  gegeniiberliegenden  Seite  ein.  Hieraiis 
folgt,  dafs  sich  an  dieser  Stelle  die  Nerven  der  Yorderextremitaten 
noch  nicht,  wohl  aber  die  der  Hinterextremitaten  gekreuzt  haben.  Aus 
dem  Umstand,  dafs  die  Lahmung  der  Hinterextremitat  bleibt,  folgert 
ScHiFF  sogar  weiter,  dafs  die  Nerven  derselben  an  dieser  Stelle  bereits 
ihr  zentrales  Ende,  d.  i.  die  Stelle,  an  welcher  sie  mit  verschiedenen  cerebralen 
Reflexbahnen  in  Kommunikation  treten,  gefunden  haben.  Fiihrte  Schiff  endlich 
den  Schnitt  an  der  Grenze  zwischen  verlangertem  Mark  und  Pons,  so  zeigte 
sich  wieder  Kriimmung  der  Wirbelsaule  nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten 
Seite,  wie  bei  Durchschneidung  an  der  unteren  Grenze,  woraus  Schiff  folgert, 
dafs  die  Motoren  der  Wirbelsaule  eine  Riickkreuzung  erleiden,  nach  erfolgtem 
Ubertritt  zur  andren  Seite  wieder  in  die  Markhalfte  zuriicktreten,  welche  der 
von  ihnen  versorgten  Korperhalfte  entspricht.  Da  ferner  nach  Durchschneidung 
an  der  genannten  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegeniiberliegenden  Yorder- 
extremitat  bei  Bewegung  eine  deutliche  Abweichung  nach  innen  eintrat, 
so  schliefst  Scuiff,  dafs  daselbst  auch  die  Motoren  der  Muskeln,  welche  die 
Yorderextremitat  nach  aufsen  wenden,  sich  gekreuzt  haben  miissen,  wahrend 
die  iibrigen  Motoren  derselben  noch  ungekreuzt  sind  und  entweder  hoher  oben 
sich  noch  kreuzen  oder  gar  nicht;  Schiff  erkeunt  fiir  Tiere  die  beim 
Menschen  uuzweifelhafte  vollstandige  Kreuzung  nicht  an.  Uber  das  Yerhalten 
der  sensibeln  Bahneu  im  verlangerten  Mark  ist  ans  den  Yersuchen  Schiffs 
kein  positives  Ergebnis  abzuleiten. 

In  Ermangelung  eigner  Versuclie,  welche  als  KontroUe  der 
ScuiFFschen  dienen  konnteu,  enthalten  wir  nns  jeder  Kritik  der 
letzteren  und  wenden  unsre  Aufmerksamkeit  sogleich  einem  hoher 
aufwaris  gelegenen  Hirnteile  zu,  den  Grofshirnstielen,  welche  als 
einziger  Kommuuikationsweg  des  Grofshinis  mit  alien  iibrigen  Ab- 
schnitten  des  Zentralnervensystems  notwendig  samtliche  sensible 
und    motorische    Leitungsbahnen    in    sich    vereinigen    miissen    und 
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Gegenstand  einer  sehr  sauber  durchgeflihi'ten  Arbeit  von  Afaxasibfp^ 
geworden  sind.  Die  Sohlufsfolgernngen,  zu  welchen  derselbe  gelangt, 
sttitzen  sich  auf  zum  teil  mehrw(5chentliche  Beobachtungen  von 
Kaninchen,  denen  mittels  eines  gesohickten  Operationsverfahrens  in- 
trakraniell  die  Grofshirnstiele  ein-  oder  beiderseitig  in  verschiedenen 
H5hen  durohschnitten  worden  waren,  nnd  besagen,  dafs  die  in  der 
medulla  oblongata  beginnende  Kreuzung  der  motorischen  Leitungs- 
bahnen  erst  in  der  Gegend  des  Tuber  dnereum,  wo  sie  die  Nerven- 
fasern  der  gesamten  Rumpf-  nnd  Extremit&tenmuskeln  umfafst,  ihre 
VoUendung  erreicht,  sich  tiefer  abwftrts  dagegen  in  der  Nahe  der 
Briicke  nur  auf  die  fur  die  Extremitaten  bestimmten  motorischen 
Nervenfasem  erstreckt.  Hinsichtlicli  der  sensibeln  Leitnngsbahnen 
ermittelte  Afanasiepf,  dafs  dieselben,  wie  bei  ihrer  schon  tief  im 
Rtickenmark  sich  voUziehenden  Kreuzung  iibrigens  nicht  wunder 
nehmen  kann,  im  ganzen  Bereiche  der  Grofshirnstiele  total  gekreuzt 
verlaufen.  Denn  gleichviel  in  welcher  Hohe  die  Durchschneidung 
der  genannten  Gehimteile  stattgefunden  hatte,  stets  erwies  sich  die 
Sensibilit&t  ausschliefslich  auf  der  ganzen  dem  operativen  Eingriff 
gegenuberliegenden  Korperhalfte  herabgesetzt.  Bei  Kaninchen  wiirde 
hiemach  eine  totale  Hemiplegie,  d.  h.  eine  halbseitige  sowohl  die 
Gefuhls-  als  auch  die  Bewegungsnerven  einer  ganzen  KOrperhftlfte 
gleichm&fsig  betreffende  Lfthmung  auf  eine  Zerst5rung  von  Grofs- 
himteilen  hinweisen,  welche  erstens  oberhalb  der  Eintnttsstelle  der 
Grofehimstiele  in  die  Hemispharen  gelegen  sein  und  zweitens  die 
der  gelfthmten  KCrperhalfte  entgegengesetzte  Himhalfte  betroffen 
haben  mtifsten.  Dafs  dieser  Satz  aber  nicht  blois  fur  eine  einzige 
Tierart,  sondern  speziell  auch  fur  den  Menschen  Geltung  besitzt,  er- 
gibt  sich  aus  zahh'eichen  klinischen  Sektionsbefunden,  welche  an 
Leichnamen  von  Personen,  die  wahrend  des  Lebens  die  Erscheinungen 
einer  Hemiplegie  dargeboten  batten,  jedesmal  Verletzungen  der  Seh- 
hiigel,  Streifenhiigel  und  der  ihre  nachste  Umgebung  bil- 
denden  weifsen  Abschnitte  der  Grofshirnhemispharen,  sei 
es  durch  Blutergtisse,  sei  es  durch  entziindliche  Exsudate  oder  Ge- 
schwlilste  oder  Verwundungen,  nachweisen. 

Hiermit  haben  wir  denn  das  Gebiet  der  Grofshirnhemispharen 
erreicht  und  zugleich  einen  Bezirk  derselbeu  naher  umgrenzt,  dessen 
enge  Beziehung  zu  den  Zentren  der  Willenserregung  und  der  be- 
wufsten  Empfindung,  welche  wir  im  Grofshim  zu  vermuten  berechtigt 
sind,  keinem  Zweifel  unterliegen  kann.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
die  weitere  Verfolgung  der  sensibeln  und  motorischen  Leitnngs- 
bahnen des  Rtickenmarks  gerade  an  diesen  Bezirk  anzukntipfen. 
Wir  bemerken  zuv5rderst,  dafs  das  Ziel,  welches  erreicht  werden 
soil,  die  Ermittelung  eines  aufsersten  Hirngebiets  sein  mufs,  dessen 
ZerstOrung  Motilitats-  und  Sensibilitatslahmungen  zur  unmittelbaren 


>  AFANASIEFF,  Witn,  medicin.  Woclienschri/t.  1870.  No.  9—12. 
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Folge  hat  iiad  dessen  auatomisclie  BeschaiFenheit  sich  mit  der  auf 
gute  Griiade  gestiitzten  gangbarea  Vorstellung  von  der  ^ufseren  Gre- 
staltuag  eines  nervOsen  Zentralapparats  vereinbaren  lafet.  Wo  die 
gesuchte  Eadstation  also  aiich  scbliefelich  aufgefunden  werden  sollte, 
eines  Uiustaads  diirfea  wir  im  voraus  versicbert  sein,  dais  sie  keines- 
falls  in  Abscbnitten  der  lediglicb  Nervenfasern  fiihrenden  weifsen 
Substanz,  sondern  nur  in  deu  ganglienzellenreicben  Anhftufungen 
grauer  Substanz  enthalten  sein  kanu,  welche  den  Hemispb&ren  des 
Grofsbirns  so  wenig  wie  den  ubrigen  grofsen  Abteilungen  des  Zentral- 
nervensytems  fehlen.  Betrachten  wir  von  diesem  Standpunkt  aus 
die  oben  erwahnten  Erfabrungen  der  Patbologen,  so  ware  also  vor 
allem  die  MOglicbkeit  ins  Auge  zu  fassen,  ob  vielleicht  die  gro&en 
Ganglienmassen  der  Seb-  und  Streifenbtigel  die  Herde  darstellten,  in 
welcben  der  Wille  entstebt  und  die  peripber  ausgeloste  Tbatigkeit 
sensibler  Nervearobren  ibre  psycbiscbe  Umwandelung  in  bewufste 
Empfindung  erleidet.  Es  bedarf  keiner  weitlaufigen  Anseinander- 
setzung,  nm  einzuseben,  dafs  die  patbologiscbe  Beobacbtung  weder 
fur  nocb  gegen  die  MOglicbkeit  einer  soloben  Auflfassung  verwertet 
werden  kann.  Denn  die  Erscbeinung  der  Hemiplegie  wiirde  sicb 
auf  Grund  des  objektiven  Tbatbestandes  sowobl  erklaren,  wenn  das 
zerstorte  Hirngebiet  wirklicb  scbon  die  eigentlicben  Zentren  der 
WillenseiTegung  und  der  bewuisten  Empfindung  entbielte,  als  aucb 
wenn  dasselbe  Apparate  der  Art  ganzlicb  entbebrte  und  nur  eine 
Durcbgangsstation  fur  die  motoriscben  und  sensibeln  Leitungsfasem  des 
BUckenmarks  zu  b5ber  aufwarts  gelegenen  und  dann  eben  nur  nocb 
in  der  grauen  Bindensubstanz  der  Gro&bimlappen  zu  sucbenden 
psycbiscben  Endorganen  bildete.  AUes  drebt  sicb  also  scbliefslicb 
um  die  Beantwortung  der  Erage,  ob  aufser  der  Verletzung  der  Seb- 
und  Streifenbtigel  nebst  weifser  Umgebung  nicbt  aucb  nocb  diejenige 
des  Oberflacbengraus  der  Hemispbaren  gekreuzte  Sensibilitats-  und 
Motilitatslabmungen  bedingt.  1st  letzteres  der  Pall,  so  wtirde  frei- 
licb  nocb  immer  nicbt  folgen,  dafs  sicb  die  Grolsbirnganglien  an 
den  psycbiscben  Vorgangen  des  WoUens  und  Empfindens  gar  nicbt 
beteiligten,  jedenfalls  aber  fiir  immer  davon  Abstand  zu  nebmen  sein, 
in  ibnen  die  einzigen  wesentlicben  Herde  seeliscber  Thatigkeiten  zu 
erblicken.  —  Die  Versucbe  der  Pbysiologen,  dem  angeregten  Problem 
eine  frucbtbare  Losung  abzugewinnen,  scbienen  lange  Zeit  ganz 
boflFnungslos,  einerseits  hatte  sicb  fast  allgemein  die  tJberzeugung 
Babn  gebrocben,  dafs  mechaniscbe,  cbemiscbe,  elektrisobe  Beizung 
der  grofsen  Hemispbaren  weder  Muskelzuckungen  nocb  Scbmerzens- 
auiserungen  zu  erzeugen  imstande  ware,  anderseits  ergab  die  Ab- 
tragung  der  Hemispbaren  oder  grOlserer  Abschnitte  derselben  bei 
Tieren  und  Menscben  bScbst  abweicbende  und  vieldeutige  Besultate. 
So  bericbtet  Plourens,  dafs  die  Exstirpation  der  Grofsbimlappen 
bei  V5geln  und  Beptilien  alle  auf  eine  ausdriicklicbe  Willenstbatigkeit 
des  Tieres  selbst  zu  beziebende  Bewegungen  vOUig  aufbebe,  und  docb 
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beschreibt  er  selbst  Bewegungen,  welche  schwerlich  als  nicht  spontane 
zu  erweisen  sind.  Ebenso  berichten  andre  Beobachter,  Desmoulins, 
BouiLLAUD,  LoNGET,  tiber  freiwillige  Bewegungen,  welche  sie  bei 
niederen  Wirbeltieren  nach  Abtragung  der  Hemispharen  beobachtet 
haben,  ja  Longet  gibt  an,  dais  nach  Entfemung  einer  Gehirnhalb- 
kugel  bei  Viigeln  oft  kaum  erne  vortibergehende  Schwftche  der  gegen- 
iiberliegenden  Kdrperhiilfte  wahrzunehmen  sei. 

GoLTZ^  wiederum  spricht  dem  seines  Grofshirns  beraubten  Froseh 
jedwede  spontane  WillenstMtigkeit  ab,  erkennt  demselben  aber  nichts- 
destoweniger  einen  Best  von  Inteliigenz,  spftter  von  Anpassungsver- 
mogen,  zu,  welcher  das  zu  Sprungen  angereizte  Tier  bemhigt,  seine 
in  diesem  Falle  ganz  normal  von  statten  gebenden  Muskelaktionen 
den  verschiedenartigsten  ftulseren  Bedingungen  gem&rs  einzurichten. 
Dagegen  existiert  eine  grofse  Menge  von  Beobachtungeu  an  Menscben 
liber  eine  wesentliche  Beeintrftchtigung  oder  vOUige  Vemiehtung  des 
willktirliohen  Bewegungsvermogens  durch  Verletzungen  oder  Ent- 
artungen  der  grojjsen  Hemispb&ren ;  oft  wurde  bei  vGllig  gel^hmten 
keine  andre  pathologisch-anatoniische  VeranderungimHirnangetroflfen 
als  Erweichung  der  Kindensehicht  des  Grofshirns.  H^ufig  hat  man 
femer  partielle  krankhafte  Veranderungen  der  Hemispharen  von 
partiellen  Lahmungen  einzelner  Glieder  oder  nur  einzelner  Muskeln  be- 
gleitet  ^esehen,  womit  offenbar  ein  Hinweis  darauf  gegeben  ist,  dafs  den 
verschiedenen  peripheren  Nervenfasergruppen  separate  Abschnitte  der 
Hemispharen  als  Willenszentren  zugeh6ren. 

Es  wtirde  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs  wenig  entsprechen, 
einen  genauen  Abrifs  der  zahllosen  vergeblichen  Versuche  zu  liefern, 
durch  welche  man  in  alterer  Zeit  den  zwischen  Grofshim  und  will- 
ktirlichen  Muskelbewegungen  ohne  jede  Frage  bestehenden  funktio- 
nellen  Beziehungen  nahe  zu  kommen  bestrebt  gewesen  ist,  und  aus 
dem  gleichen  Grunde  glauben  wir  auch  davon  absehen  zu  milssen, 
liber  die  nooh  unklareren  alteren  Befunde  hinsichtlich  des  zwischen 
Grofshirn  und  bewulstem  Empfinden  existierenden  Verhaltnisses  Be- 
richt  zu  erstatten.*  Wir  dtirfen  uns  diese  trostlose  Arbeit  um  so 
eher  ersparen,  als  die  ganze  uns  beschaftigende  Frage  in  eine  v5llig 
neue  und  viel  versprechende  Phase  getreten  ist,  seit  Hitzig^,  an- 
fanglich  zusammen  mit  Fritsch,  dann  ohne  Mitarbeiter,  im  Wider- 
spruch  mit  alien  seinen  Vorgangem  unwiderleglich  nachgewiesen  hat, 
erstens,  dafs  die  Exstirpation  bestimmter  Rindenbezirke  des 
Grofshirns  bei  Tieren  (Hunden,  Aflfen)  eine  gekreuzte  Mo- 
tilitatslahmung  bestimmter  willktirlicher  Muskeln  hervor- 
bringt,    und    zweitens,    dafs    die    elektrische    Beizung    der 


»  OOLTZ,  Beitr.  ».  Lehn  v.  d.  Funct.  d.  Nerreneentren  d.  Frotches.    Berlin  1869. 

s  Eine  sebr  sorfirAltige  Sammlnnff  det  ilteren  Materials  findet  tich  bei  LOKQET,  Anat,  u. 
Phvsiol.  d.  Nementyti.^  Obers.  von  A.  HsiN.  Leipsl?  1847.  Bd.  I.  p.  618. 

»  FRITSI-H  n.  HITZIO,  Arch.  f.  Anat.  v.  PhfMioL  1870.  p.  300,  u.  HITZIO,  Unters.  uber  d. 
Gehirn.    Berlin  1871.  p.  1,  32,  63,  114,  126. 
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Dftmliolieu  Rindenbezirke  in  eben  dieseu  Muskeln,  also  anf 
gekreuzten  B&hnen,  Zuckungen  auslOst. 

Die  hohe  Bedeutung  dieser  Gatdecktmg  hat  einen  selir  beredteu 
Ausdruck  in  der  iibemus  grofaen  Zahl  Ton  Abhandlongeu  gefnnden, 
welche  sich  die  Eniwiokelung  und  Beleuobtung  des  TOn  Fritsch 
and  HiTZio  nea  erfiffneten  Untersuchnngsgebietes  angelegea  seio 
lielsea.'  An  eine  vollataiidige  Wiedergabe  des  hierbei  zatage  ge- 
forderteu  Materials  kann  bier  natilrlicb  nicbt  gedacbt;  werden,  unsreni 
Zwecke  genugt  es,  auf  die  wesentlichsteD  Geaichtapunkta ,  welche 
b^i  der  zum  teil  Qoch  in  der  Sobwebe  befindlichen  Diskussion  zur 
Eri^rtemng  gekommen  sind,  anfinerksam  zn  machen. 

Um  zunftcbst  dem  Tbatbestande  selbst  eine  sinnftllligere  Form 
zn  geben,  reprodoziereD  wir  im  wesentlicben  das  OberflOchenbild 
eines  Hundebirna  (a.  Fig.  184),  welches  Fritsch  und  Hitziq  ihrer 
ersten  Mitteilung  beigefiigt,  und  auf  welchem  sie  dnrch  Zeicben 
die  Orie  hervorgehoben  baben,  ^'«-  w*- 

deren  direkte  Beziehungen  zu 
bestimmten  willkiirlicheii  Mus- 
kelgruppen  ihnen  festzustellen 
gelang.  Die  mit  I,  Z/und  III 
bezetchneten  Glyri  flihren  nacb 
Owes  die  Kamen  des  gyrus 
praefrontalis  (pfr.),  postfron- 
talis  (pofr.)  und  supersylvia- 
nits  (sus.)  nnd  entbalten  bei 
H  den  Reizbezirk  fiir  die 
Nacken muskeln,  bei  e,  fi,  k 
and  g  der  Reihe  nacb  die 
Reizbezirke  fiir  die  Exteuao- 
ren  (e)  nnd  Flexoren  (//)  der 
Vorderextremitfit,  fiir  die  Mub- 
knlatur  der  Hioterextremitilt 
[h),  und  fiir  die  Greeichts- 
muskeln  (g).  Im  allgemeinea ' 
sind  es  also  die  vorderen 
Abscbnitte  der  Orolahim- 
hemisphdi-en,  deneo  man  mo- 
torische  Wirkungen  zuznschreibeQ  hat.  Genaaere  Ortsbestimmnngen 
sind  um  so  weuiger  angebracht,  als  Anordnung  und  Umfang  der 
Oberflacbenbezirke,  deren  Reizung  Bewegung  bestimmter  Mnskel- 
gmppen  hervomift,  niebt  nur  je  nacb  der  lierart  nnd  individuell. 


:  GUKY.  rbcndu  p.  177;  Febbibr.  FutKHoia  ai 

I.  V,  Obkbbteiher.  Dii  fVsM.  d,  OMrHi.  Bnnnachwelg  1879.  —  Dalooh,  a.  Jairnbir. 
Ar.  d.  AniU.  a.  Ftij/tigl.  tod  HOFXIHM  n.  ScHWALHR.  1876.  Bd.  V.  p.  35.  ~  LUCIAKI  • 

II,  8ui  emri  ptia-matwi  corlicali.  Ke^o - Eultli  187B,  EilralU  dull'  .IrTllivjo  ptr  It  . 
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sondem  sogar  bei  einem  nnd  demselben  Tiere  anf  den  beiderseitigen 
Hemisphftren  erheblichen  Schwankungen  tinterworfen  sind.^  Nichts- 
destoweniger  ist  aber  das  Yorkommeii  motorischer  Reizbezirke  im 
Vorderhim  als  eine  typische  Erscheinung  im  Beiche  der  Wirbel- 
tiere  anznsehen,  da  selbst  bei  einem  so  niedrig  stebenden  wie 
dem  Frosche*  durcb  Erregung  der  vorderen  Grofsbimabscbnitte 
Zuckungen  der  Hinterextremit&ten  anf  gekrenzten  Babnen  ausgel()st 
werden  kOnnen.  Ffagt  man  endlicb,  in  wie  weit  diese  auf 
visisektorischem  Wege  gewonnenen  Ergebnisse  auf  den  Menscben 
tibertragen  werden  dtirfen,  so  ist  nacb  mannigfacben  patbologiscben 
Erfabmngen  nicbt  mebr  zu  zweifeln,  dais  im  Hirne  desselben  ganz 
entsprecbende  Einricbtangen  besteben  miissen.  Denn  einesteils  liegen 
Behcbte  tiber  Kranke  vor,  welche,  wftbrend  des  Lebens  von  einer 
Lftbmnng  bestimmter  Muskelgmppen  befallen,  nacb  dem  Tode  bei  der 
Sektion  eine  umscbriebene  Herderkranknng  in  6rtlicb  mit  den  moto- 
riscben  Bindenbezirken  des  Hundes  offenbar  nabe  libereinstimmenden 
Abscbnitten  der  Himoberfl&cbe  wabmebmen  liefsen^,  andernteils  ist  von 
Bartholow*  in  einem  Falle  konstafciert  worden,  dais  elektriscbe 
Beizung  der  durcb  einen  Knocbendefekt  blofsgelegten  menscblicben 
Himkonvexit&t  gerade  so  wie  bei  Tieren  zu  der  Entstebung  von  Mus- 
kelzuckungen  Anlafs  gibt.' 

Die  Tragweite  dieser  mit  dem  so  bebarrlicb  verktindigten 
Dogma  der  ^bsoluten  B^izunempfanglicbkeit  des  Gebims  fiir  immer 
aufrftumenden  Tbatsacben  b&ngl  wesentlicb  ab  von  der  Bescbaffenbeit 
der  bistologiscben  Elemente,  deren  Erregung  die  bescbriebenen  Motili- 
tfttswirkungen  bervorbringt.  Um  sicb  bieruber  zu  entscbeiden,  ist 
vor  allem  der  bftufig  verteidigten  Vorstellung,  als  ob  die  beobacbteten 
Beizerfolge  nicbt  von  oberflftcblicb  im  Bindengrau  selbst  entbaltenen, 
sondem  von  tief  im  MarkweiTs  der  Grolsbimbemispbftren  versteckten 
nervQsen  Gebilden  ibren  Ausgang  n&bmen,  zu  begegnen.  So  oft 
man  sicb  der  Elektrizit&t  als  EiTegungsmittel  nerv5ser  Zentralorgane 
bedient  bat,  so  oft  ist  die  Eigenscbaft  des  galvaniscben  Stromes  sicb  in 
den  leitenden  Gewebsmassen  allseitig  ausbreiten  zu  k5nnen  aucb 
benutzt  worden,  um  die  an  seine  Beizwirkung  gekntipften  Bestim- 
mungen  des  Beizortes  zu  verdftcbtigen.  Gerade  wie  es  immer  Forscber 
gegeben  bat  und  nocb  gibt,  welcbe  jeden  positiven  Erfolg,  den  man 
durcb  elektriscbe  Beizung  der  grauen  Substanz  oder  der  weifsen 
Strftnge  des  Bilckenmarks  erzielt,  aus  der  st()renden  Ausbreitung  des  zu- 
geleiteten  Stromes  auf  mancbmal  weit  entlegene  vordere  oder  bintere 


»  Vffl.  L.  Hermann,  Pflukqebs  Arch.  1874.  Bd.  X.  p.  77.  —  Luciami  e  Tambubini,  a.  a.  O. 
p.  28  n.  76.  —  HITZIG,  UnUrt,  uh.  d.  Qthim.  Berlin  1876.  p    13. 

•  O.  LANOENDOBFF,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wins.  1876.  p.  945. 

"  Vgl.  8.  EXNER,  Unters.  ub.  d.  Locati»ation  der  F^mctionen  in  der  Oroishimrindi  des  Menschen. 
Wlen  1881. 

*  Bartholow,  The  arneric.  Journ.  of  the  medic,  sciences  for  April  1874.  No.  GXXXIV.  p.  805, 
In  b«zag  auf  die  Experlmente  BARTUOLOWt  achelnt  una  indessen  bervorKehobcn  werden  za  rnQsten 
dafs  sle  tebwerllch  mit  den  humanit&ren  Zielen  der  Heilkunde  in  Elnklang  zu  bringen  tein  dUrften, 
and  dab  ibre  eventaelle  Wiederholong  dnrchaus  unstattbaft  wire. 
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Wurzelfaseru  der  Spinaluerven  erklftrt  wissen  woUen,  geradeso  ist 
auch  beziiglich  der  elektrischen  HimreizTing  bestritten  worden,  dafs 
dieselbe  einer  streng  auf  den  Applikationsort  beschrfinkten  Lokali- 
sation  f^hig  sei.  UDgeachtet  der  Hartn&ckigkeit,  mit  welcber  solche 
Behauptungen  verfocbten  werden,  ist  aber  von  ihnen  abzusehen. 
Denn  erstens  wftren  Befiirchtungen  einer  ungemessenen  nnd  nnmess- 
baren  Ansbreitung  des  elektrischen  Stromes  im  vorliegenden  Falls 
nur  dann  zu  teilen,  wenn  es  sich  um  Zuleitung  von  verhaltnis- 
mSlIsig  intensiven  Stromkrfiften  handelte,  nicht  aber,  wenn  man  so 
geringe  Stromst&rken  in  Gebraucb  zieht,  wie  sie  die  Vorsicbt  eines 
tadellosen  Experimentierens  erheischt,  nnd  wie  sie  die  grofee  Em- 
pfindlichkeit  der  reizbaren  Substanz  aucb  nur  erfordert,  nnd  zweitens 
hat  sich  gezeigt^,  was  die  ganze  Frage  erledigt,  dafis  durch  mechanische 
Reizung,  durch  Zerquetschung  kleiner  Partien  der  grauen  Hirnrinde, 
welche  naturgemafs  ihren  Angrififspunkt  nicht  merklich  tiberschreiten 
kann,  die  nfimlichen  Heizefifekte  wie  durch  schwache  InduktionsstrOme 
erhalten  werden.  Es  sind  also  die  durch  vorsichtig  abgemes- 
sene  elektrische,  sowie  die  durch  mechanische  Einwir- 
kungen  auf  bestimmte  Abschnitte  der  Grofshirnoberflftche 
hervorgerufeneu  Muskelbewegungen  unstreitig  als  durch 
die  Erregung  nerv5ser  Elemente  des  oberfl^chlichen  Rin- 
dengraus  bedingt  anzusehen. 

Es  haben  femer  aber  auch  die  erregten  Elemente  des  Hirn- 
graus  die  Bedeutung  nervOser  Zentralapparate,  d.  h.  voraussichtlich 
von  Ganglienzellen.  Gegen  diesen  jetzt  unbestreitbaren  Satz  konnte 
nur  anfanglich,  als  das  von  Fritsch  und  Hitzig  neu  erschlossene 
Forschungsgebiet  noch  allzu  wenig  durchgearbeitet  war,  mit  einigem 
Grunde  eingewandt  werden,  dafs  die  auf  Reizung  der  motorischen 
Himbezirke  auftretenden  Muskelzuckungen  auch  nach  Crtlicher  Ab- 
tragung  des  Rindengraus  durch  Reizung  der  von  letzterem  bedeckten 
haupts&chlich  aus  Nervenfasern  bestehenden  Marksubstanz  ausgel5st 
werden  konnten,  dais  also  mdglicherweise  die  in  der  grauen  Ober- 
flachenschicht  enthaltenen  Nervenfasern  oder  gar  infolge  der  Tiefen- 
ausbreitung  des  erregenden  Stromes  diejenigen  der  weifsen  Substanz, 
nicht  jedoch  gangli5se  Apparate  des  Rindengraus,  die  Unterlage  des 
wirksamen  Reizes  gebildet  h&tten.  Einwilrfe  der  Art  mufsten  aber 
verstummen,  als  der  Nachweis  gelang  nicht  nur,  dafs  die  bei  un- 
versehrtem  Rindengrau  durch  Tetanisierung  der  Hirnkonvexitat  hervor- 
zurufenden  Muskelverktirzungen  sich  durch  bestimmte  Merkmale  von 
denjenigen  unterschieden,  welche  man  von  der  blofsgelegten  Mark- 
substanz aus  zu  erzielen  imstande  war,  sondem  dafs  auch  eine  Anzahl 
von  Mitteln,  welche  die  Reizempfftnglichkeit  der  unverletzten  Hirn- 
oberflache  sei  es  zu  steigern  sei  es  herabzustimmen  vermochten,  diesen 


»  LrciAXi,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wlsn.    1S83.  p.  897. 
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ihren  Einflufs  allein  durch  ErregbarkeitsftnderungeD  der  grauen  Ober- 
flachejascliiclit  zuwege  brachten.^  Bezeichnen  wir,  um  einen  kiirzeren 
Ausdinck  zu  gewinnei],  die  vor  und  uach  Abtragung  des  Rinden- 
graus  dui'ch  Reizung  der  motorischen  Hirnbezirke  auszulosenden 
Moskelzackungen  die  einen  als  B.inden-  die  andern  als  MarkzuckuDgen, 
so  k5nnen  die  in  ei'sterer  Beziehung  ermittelten  Yerhaltniase  dahin 
znsammengefafst  werden,  dafs  der  zwischen  Moment  der  B.eizung 
und  Beginn  der  Muskelthatigkeit  verfliefsende  Zeitraiim, 
d.  i.  die  Beaktionszeit,  im  allgemeinen  grofser  flir  die 
Binden-  als  fur  die  Markzuckungen  ausfallt.^  Es  bat  also 
wiederum  das  S'on  Helmholtz  unsrer  Versuchstecbnik  einverleibte 
zeitmessende  Yerfahren  dazu  gedient  den  Mecbanismus  eines  nervosen 
Zentralorgans  wenigstens  in  einem  Punkte  aufzukl&ren:  Die  Latenz- 

Eeriode  des  Reizes  ist  betrachtlicber,  wenn  derselbe  die  unverletzte 
rebimoberfl&cbe,  als  wenn  er  das  entblofste  Gebimmark  trifft,  die 
Einscbaltung  des  Bindengraus  verlangsamt  also  den  nerv5sen  Tbatig- 
keitsvorgang,  dieser  empf&ngt  abo  durcb  jenes  ein  bestimmtes  Ge- 
prSge,  mufs  also  innerhalb  des  Grau  eigne  von  den  Markfasem  des 
Hirns  unterscbiedene  Angrifispunkte  finden.  Legt  dieses  wicbtige  Er- 
gebnis  schon  nabe  den  Erregungsanstois  zur  Bindenzuckung  von  den  Gang- 
lienzellendesOberflachengraus  abzuleiten,  soentferntdasoben  zuzweit  er- 
wabnteErregbarkeits  verbal  ten  der  gereizten  Hirnrinde  fast  jedenZweifel 
liieran.  Hat  man  bei  Hunden,  welebe  im  Morpbiumsoblafe  liegen, 
eine  bestimmte  Stromstarke  ermittelt,  durch  welche  von  einem  be- 
stimmten  Abscbnitt  der  Hirnkonvexitat  aus  eine  bestimmte  Muskel- 
gmppe  in  Tbatigkeit  gesetzt  wird,  so  genligt  auf  gewissen  nicbt  allzu 
bocbgradigen  Stufen  der  Betaubung  ein  sanftes  Streicheln  der  jene 
Muskeln  bedeckenden  Haut,  um  den  der  Beizung  unterworfenen 
Bindenbezirk  scbon  gegen  einen  bedeutend  scbwacberen  Strom  em- 
pfindliob  zu  macben.  Dieser  Erregbarkeitszuwacbs  kommt  aber  nur 
der  Binden-  nicbt  jedocb  der  Markzuckung  zugute.  Umgekehrt 
wiederum  begegnen  wir  aucb  Zustanden  von  Erregbarkeitslabmung, 
welche  die  Ausl5sung  nur  von  jener  nicbt  jedocb  diejenige  von  dieser 
beeintracbtigen.  So  gibt  es  gewisse  Stadien  der  Morpbium-  und 
Obloralnarkose,  in  welcben  das  Bindengrau  nicbt  mehr  auf  elektrische 
Beize  reagiert,  leicbt  dagegen  die  weifse  Substanz,  und  ganz  das- 
selbe  Verhalten  zeigt  femer  nach  den  freilicb  mebrfacb  in  Zweifel 
gezogenen  Beobacbtungen  Soltmanns'  das  Him  junger  Tiere  wabrend 
der  ersten  Tage  nacb  der  Geburt.  AUe  diese  Tbatsacben  setzen 
die  selbstandige  Erregbarkeit  der  grauen  Hirnrinde  au&er  Zweifel, 
die  eine  derselben,   die  Erregbarkeitsanderung  des  Bindengraus   auf 


'  BUBNOFF  u.  HEIDENHATN,  PFLUEGERS  Arch.  l&Sl.  p.  137. 

*  FbanqoiS-FrANCK  et  PITRE8,  Tramux  du  laboruMre  de  If.  Muretf.  Ann^e  1878—79. 
Parta  1880.  p.  441.  —  Bl'BXOFF  u.  HEIDENHATN,  PFLrEOERs  Arch.  1881.  p.  VM. 
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dem  Wege  des  Reflexes  durch  sanfte  Heizung  peripherer  sengibler 
Nerven  fuhrt  uns  nocli  einen  erhebliohen  Schritt  welter,  indem  sie 
nur  die  Deutung  gestattet,  dafs  die  erregbaren  Gebilde  des 
Oberflftchengraiis  die  Eigenschaften  nervoser  Zentral- 
apparate  besitzen  mussen,  allem  Vermtiteii  nacb  also 
Ganglienzellen  sind.  Denn  welche  andre  Vorstellung  k5nnte  der 
ihnen  eigentumlichen  Doppelverbindung  einesteils  mit  zentrifugal- 
leitenden  motorischen,  andemteils  mit  zentripetalleitendeu  sensibebi 
Nervenfasem  vollkommen  gerecht  werden? 

EineAYichtigeErganzung  der  Reizversuche  bildet  die  Beobacttung 
der  LahmungserscbeintiDgeii,  welche  nach  Exstirpation  der  von 
Fbitsch  iind  Hitzig  aufgefandenen  motorischen  Rindenbezirke  hervor- 
treten.  Als  festgestellt  kann  angesehen  werden,  daTs  die  lokalisierte 
Ausschneidung  solcher  Himpartien,  deren  elektriscbe  Reizung  Zuck- 
nngen  bestimmter  Muskelgruppen  hervorbringt,  dauemde  oder  min- 
destens  lUngere  Zeit  anbaltende  Gebraucbsstdmngen  eben  dieser 
Muskeln  bedingt.  Entfemung  der  Rindenregion  e  (Pig.  184)  beein- 
trftchtigt  somit  den  normalen  Gebrauch  der  Extensoren  des  Vorder- 
beins  bei  Hunden,  Entfemung  der  Region  h  denjenigen  der  Schenkel- 
mnsknlatur  u.  s.  f.  Wir  haben  folgUcb  zu  schlie^en,  dafs  in  jenen 
Regionen  normalerweise  Erregungen  irgend  welcher  Art  anf  moto- 
rische  Fasem  tibertragen  werden,  und  es  fragt  sich  weiter,  ob  wir 
imstande  sind,  die  Natur  dieser  Erregungen  zu  definieren  und  uns 
damit  einen  tieferen  Einblick  in  die  funktionelle  Bedeutung  der  ex- 
stirpierten  Rindenpartien  zu  verschaffen.  Von  alien  Wegen,  auf  denen 
man  in  der  angedeuteten  Richtung  yorzudringen  versucht  hat,  scheint 
uns  der  von  JE.  Munk^  eingeschlagene  immer  noch  der  Wahrheit 
am  nachsten  zu  kommen.  Schon  vor  ihm  hatte  zwar  Schifp*  be- 
merkt,  daJs  die  Abtragung  von  Rindenpartien  im  Bereiche  des  gyrus 
prae-  und  postfrontaMs,  in  Summa  des  gyrus  sigmoides  nach  Ferrier, 
auiser  St5rungen  der  Motilitat  auch  solche  der  Sensibilitat  in  den 
entsprechenden  Gliedmafeen  bewirkte,  und  femer  Hitzig^  betont,  dafe 
jene  Verletzungen  immer  nur  gewisse  Klassen  von  Bewegungen, 
welche  eine  genaue  Kenntnis  der  Lage  des  bewegten  KOrperteils  zu 
dem  Gesamtkorper  und  der  aulseren  Umgebung  erforderten,  nicht 
aber  die  ebenfalls  willkflrliehen  associierten  Bewegungen  des  Gehens 
und  Laufens  aufhoben.  Indessen  bleibt  es  immerhin  das  Yerdienst 
MuNKs,  die  vordere  motorische  Himzone,  wie  sie  die  Versuche  von 
Fritsch  und  Hitziq  kennen  gelehrt  hatten,  ihrer  wahren  Bedeutung 
nach  begrififen  und  als  die  Statte  nachgewiesen  zu  haben,  in  welcher 
die  mannigfachen  peripheren  Erregungen  der  sensibeln  Haut-  und 


1  H.  MUNK,  Arch.  /.  Phyiol.    1878.  p.  171;    Verhandi.  d.  phynol.    Ges.  m    Berlin.    Jahr- 
gang  1878—79.  No.  18  v.  4.  Juli  1879.  p.  125. 

*  M.  SCHIFF,  RivUta  sperim.  di  /reniatria  «  di  med.  legaU  de  Reggio-Emitia.  1876.  Heft  1—4, 
u.  Arch./,  experim.  Pathol,  u.  Pharmakol.  1874.  Bd.  III.  p.  171. 
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§141.  HIRX  UND  RUCKENMAEKSNERVEN.  237 

MnskelDeryen  zu  Wahrnehmungen,  diese  zu  Bewegungsvorstellungen 
verarbeitet  werden  iind  als  solche  endlich  den  Wert  motorisoher 
Impulse  erlangen.  Der  eigentliche  Grund,  weswegen  nach  Exstir- 
pation  bestimmter  Bindenpartien  des  Vorderlappens  eine  Gebrauchs- 
beschrftnkung  bestimmter  Muskelgnippen  eintritt,  beruht  nach  Munk 
also  anf  dem  Umstande,  dafs  die  von  den  Operationsfolgen  betroffenen 
KSrperteileihrerpsyclio-sensibeln  Endorgane  im  Gehirne  beianbt 
worden  sind  und  hierdurch  derjenigen  Innervationsimpnlse  beraubt 
werden,  welche  den  nach  vorbedachten  Zweoken  ausgefiihrten  Be- 
wegnngen  zu  Grunde  liegen.  Der  Hund,  welchem  z.  B.  der  Bezirk 
A  (Fig.  184)  linkerseits  entfemt  worden  ist,  duldet  darum  ohne  Wider- 
stand  jede  noch  so  unbequeme  Lagerung  des  rechten  Hinterbeins, 
vorausgesetzt,  dafs  dadurch  nicht  etwa  das  Gleichgewicht  des  tibrigen 
KOrpers  gestSrt  oder  dafs  er  durch  den  Gesichtssinn  darauf  auf- 
merksam  gemacht  wird,  weil  die  Wahmehmung  der  abnormen  Lage- 
rung durch  die  unterbrochene  sensible  Leitung  verhindert  ist.  Dem- 
ungeachtet  kann  er  aber  die  Extremitftt  in  gewohnter  Weise  zum 
Laufen  und  Gehen  benutzen,  weil  die  motorische  Leitung  zwischen 
der  Muskulatur  und  den  Willenszentren,  welche  die  koordinierten 
Bewegungen  beider  Korperhalften  auslSsen,  unversehrjt  blieb.  Weil 
aber  gerade  nur  diejenigen  Bewegungen,  welche  aus  der  Vorstellung 
eines  bestimmten  Zwecks  hervorgegangen  wahrend  ihres  Bestehens 
dauemd  mit  dem  Bewufstsein  derselben  verkntipft  bleiben,  durch  die 
ZerstOrung  der  motorischen  Rindenbezirke  am  empfindlichsten  betrofifen 
werden,  so  kann  es  nicht  weiter  auffallen,  daijs  Eingriflfe  der  Art 
vor  allem  auch  den  angelemten  Bewegungen  abgerichteter  Tiere^ 
einen  gewOhnlich  vollstandigen  Untergang  bereiten ;  und  weil  wiederum 
aus  den  klinischen  Beobachtungen  am  Menschen^  und  den  physio- 
logischen  am  Affen*  zu  entnehmen  ist,  dafs  oberflftchliche  durch  patho- 
logische  Vorgfinge  oder  durch  Verwundungen  im  Bereiche  der  moto- 
rischen Himbezirke  herbeigeftihrte  Substanzverluste  die  'willktirliche 
Muskelinnervation  bei  den  die  hochsteStufe  der  Tierreihe  einnehmenden 
Wesen  mit  Einschlufis  der  Geh-  und  Laufbewegungen  in  viel  aus- 
gedehnterem  und  nachhaltigerem  Grade  schftdigen  als  diejenige  von 
Hunden  und  andi-er  tiefer  stehenden  GeschOpfe,  so  kann  man  sich 
der  Annahme  schwer  entschlagen,  dafs  der  Gebrauch  der  Gliedmafsen 
beim  Menschen  und  beim  AflTen  ein  mehr  oder  weniger,  sei  es  durch 
Erziehung  sei  es  durch  Nachahmung,  erlemter  ist,  wfihrend  die  Muskel- 
innervation der  niedriger  gearteten  Tiere  auf  einem  einfachen  Reflex- 
verhaltnis  zu  den  innerlichen  Eindrticken,  also  in  hoherem  Mafse  auf 
einem  praformierten  Mechanismus  der  nervosen  Einrichtungen  beruht. 
Am  wenigsten  Schwierigkeiten  wiirden  hiernach  die  Polgen  der 
Rindenreizung  sowie  diejenigen  der  Rindenlahmung  dem  Verstandnis 

«  GOLTZ,  PFLUEGKRt  Arch.  1876.  Bd.  XIII.  p.  1  (31),  1877.  Bd.  XIV.  p.  412  (436). 
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bereiten,  wenn  wir  der  vorderen  froDtalen  Hemispliarenrinde  die  Be- 
deutnng  eines  sozusagen  psychischen  Reflexappamts  zusprechen 
diirften,  in  welchem  aus  Tast^,  Druck-,  Muskelgefiihlen  zun&chst  Vor- 
stellungen  iiber  die  jeweilige  Lage  und  den  Zostand  der  K5rper- 
peripherie  gebildet,  auljserdem  aber  mit  diesen  Vorstellungen  in  nn- 
mittelbarem  Znsammenhange  stehende  Muskelbewegnngen  ausgel5st 
wtlrden.  Man  k5nnte  dann  in  der  von  Fbitsch  und  Hitzig  zuerst 
studierten  Hirnregion  sowobl  einen  Sammelplatz  psycbomotorischer 
Zentralapparate  erblicken,  als  auch  mit  Munk  ihr  den  Namen  einer 
Gefiiblssphiire  zum  Unterschiede  von  der  Seh-  nnd  Httrsphftre  auf 
dem  Occipital-  und  Schlafenlappen  beilegen  (0  und  A  Pig.  184), 
liber  deren  Bedeutung  wir  fruher  (s.  o.  p.  108  u.  138)  beiichtet 
baben. 

Und  diese  AufifassuDgsweise  empfiehlt  sich  um  so  mehr,  als 
sich  derselben  aucb  das  seit  lange  aus  klinischen  ErfahruDgen  be- 
kannte,  merkwurdigerweise,  wie  es  scbeint,  gewohnlich  nur  in  der 
insula  Betlii  der  linken  Hemispbarenoberflftcbe  entwickelte  Zentrum 
des  Spracbgedftchtnisses  ungezwungen  unterordnen  l£lfst.  Denn 
dbnlich  wie  die  Bewegungsstorung  nach  Exstirpation  der  Fritbch- 
HiTZiGschen  Rindenbezirke  aus  dem  Fortfall  besidmmter  Bewegungs- 
vorstellungen  erkl&rt  werden  kann,  so  ist  die  nacb  V'erletzungen  der 
linken  insula  JRcilii  eintretende  Sprachlosigkeit  nicbt  etwa  durcb 
eine  direkte  Lsihmung  der  Artikulationsmuskeln ,  sondem  dadurcb 
bedingt,  dafs  die  Wortvorstellungen  verloren  gegangen  sind,  welche  wir 
gelernt  baben  mit  bestimmten  Sinneswabmebmungen  zu  verkniipfen, 
daber  eine  Verstandigung  mit  solcben  Kranken  aucb  nicbt  durcb 
die  Schrift  zu  erzielen. 

Gewisse  Folgeerscheinungen  der  Rindenreizung  sowohl  als  auch  der 
Rindenlahmung  haben,  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  fur  die  physiologische 
Auffassung  der  grauen  Rinde  selbst,  nebenher  noch  ein  grofses  Interesse,  fur 
die  Funktion  weiter  abgelegener  Himteile  und  selbst  des  Riickenmarks.  tJber 
die  motorischen  Wirkungen  der  Rindenreizung  ist  bisher  nur  mitgeteilt  wordeu, 
dais  sie  gekreuzte  siud,  Reizung  der  rechten  Hemisphare  also  linksseitige, 
Reizung  der  linken  rechtsseitige  Muskelbewegungen  auslost.  Erganzend  miissen 
wir  jetzt  hinzufiigen,  dafs  aufserdem  aber  auch  ungekreuzte  Bewegungen  auf- 
treten  konnen,  wie  sie  bereits  von  Fritsch  nnd  Hitzig  in  ihrer  altesten  Ab- 
handlung  beschrieben,  jedoch  erst  von  Levaschew  unter  Heidenhains  Leitung 
naher  untersucht  worden  sind.  Hierbei  hat  sich  denn  uberraschender  Weise 
ergeben,  dafs  dieselben  nicht  etwa  durch  direkte  Ubertragung  der  Erregung 
von  der  gereizten  Hirnhalfte  auf  die  motorischen  Zellen  der  entsprechenden 
Riickenmarkshalfte  zustande  kommen,  sondem  dafs  letztere,  nachdem  die  Er- 
regung ihren  regelmafsigen  Ablauf  zu  den  motorischen  Zellen  der  entgegen- 
gesetzten  Riickenmarkshalfte  genommen  hat,  erst  von  diesen  aus  auf  der  Bahn 
querer  Verbindungen  miterregt  werden.  Man  sieht  demgemafs  die  ungekreuzten 
Bewegungen  audi  nach  irgendwo  oberhalb  des  Ursprungs  der  betreffenden 
Muskelnerven  vorgenommenen  Durchschneidung  der  entsprechenden  Riicken- 
markshalfte anhalten,  dagegen  zusammen  mit  den  gekreuzten  ansfallen,  wenn 
man  die  gegenseitige  Riickenmarkshalfte  durchtrennt  hat.^    Die  zweite  hier  zu 
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bernhrende  Angelegenheit  bezieht  sich  auf  das  eigenartige  Verhalten  der  nach 
Abtragung  der  motorischen  Rindenfelder  auftretenden  Lahmungserscheinungeii. 
Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt,  dafs  dieselben  unmittelbar 
nach  geschehener  Operation  in  alien  Fallen  sehr  ausgesprochen  sind, 
nachtraglich  im  Verlanfe  der  Wundheilung  aber  meist  bis  auf  Spuren 
verscbwinden,  nur  in  wenigen  Fallen  bestehen  bleiben.  Je  niedriger  die 
psycbische  Entwickelung  des  Versuchstiers  anzuschlagen  ist,  um  so  sicberer  ist 
auf  die  Wiederkehr  des  anfanglichen  Funktionsausfalls  zu  rechnen,  und  nur  beim 
Menscben  und  beim  Affen  scheinen  aus  friilier  (p.  237)  besprochenen  Griiuden  die 
Bedingungen  fiir  eine  solche  zu  fehlen.  Um  dieses  namentlich  bei  Hunden  mit 
grofser  Sorgfalt  verfolgte  Wiedererwachen  einer  anfanglicb  aufgehobenen 
Funktionsfiihigkeit  zu  erklaren,  sind  mehrere  Hypothesen  aufgestellt  worden. 
Man  bat  dasselbe  aus  der  vikanerenden  Thatigkeit  benacbbarter,  der  verletzten^ 
Hemispbare  selbst  angehoriger  Rindenpartien  abzuleiten  versucht,  aber  man 
hat  auch  die  Moglichkeit  einer  vikarierenden  Thatigkeit  entweder  der  entgegen- 
gesetzten  Hemispharenrinde  oder  andrer  tiefer  ffelegener  Himabschnitte, 
namentlich  der  grofsen  Basalganglien,  ins  Auge  gefa^t.'  Drittens  hat  man  das 
Schwinden  der  urspriinglichen  Lahmung  auf  das  allmahliche  Erloschen  eiues 
hemmenden  Einflusses  zuriickfuhren  wollen.'  Eine  Kritik  dieser  verschiedenen 
Dentungsversuche  verbietet  sich  bei  dem  rein  hypothetischen  Charakter  der* 
selben  von  selbst.  Am  wenigsten  fdr  sich  hat  unsers  Erachtens  der  letzte,  und 
zwar  deshalb,  weil  bei  kiinstlicher  Reizung  der  motorischen  Himbezirke  im 
Bereiche  der  willkiirlichen  Muskulatur  bisher  immer  nur  Bewegungs-,  niemals 
Hemmungswirkungen  erzielt  worden  sind. 

Darf  nun  aber  auch  auf  Grand  physiologischer  Experimente 
das  Oberfl^chengrau  der  grolsen  Hemisphilren  als  die  Bildungsstfttte 
der  aus  sensibeln  Eindrticken  aller  Art  hervorgehenden  Sinneswahr- 
nehmungen  und  B/aumvorstellungen  angesehen  werden,  und  darf 
ferner  auch  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  dais  dasselbe  mindestens 
eine  der  psychischen  Endstationen  aller  sensibeln  und  Sinnes-  und 
ja  vielleicht  aller  motorischen  Nerven  reprasentiert,  so  ist  damit  er- 
sichtlicherweise  doch  nui'  ein  Teil  der  Beziehungen  aufgedeckt^ 
welche  die  motorischen  und  sensibeln  Leitungsbahnen  des  Rlicken- 
marks  mit  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Gesamthirns 
unterhalten.  Ungewifs  bleibt  immer  noch,  wo  die  Zentren  der 
eigentlichen  Willensimpulse  zu  suchen  sind,  ferner,  welche  Verbin- 
dungen  diese  Zentren  mit  andern  Zentralapparaten  eingehen,  wo  und 
wie  diese  Kommunikation  vor  sich  geht,  ob  und  in  welcher  Ai-t 
sensible  Hirnfasera  mit  den  Willenszentren  zum  Zweck  reflektorischer 
Erregung  der  letzteren  verkntipft  sind;  ja  wir  k5nnen  nicht  einmal 
etwas  Sicheres  liber  die  Beschaffenheit  der  motorischen  Leitungsbahn 
aussagen,  welche  ganz  ofifenbar  zwischen  den  motorischen  Rinden- 
bezirken  des  Grofshirns  und  den  Ursprungszellen  der  motorischen 
Nerven  in'  medulla  spinalis  und  ohlonyata  besteht.  M5glich,  dais 
dieselbe  von  den  PjTamidenfasern  gebildet  wird,  welche  Plechsig 
durch  die  Basis  der  Grofshirnstiele  und  die  capsula  interna  bis  zu 


1  HITZIG,  Arch,  /.  Anat.  u.  Phyniol.  1874   p.  263,  329;  1875.  p.  428.  —  H.  MUNK,  a.  a.  O. 

*  Vgl.  LUCIABI  e  TAMlilfRlNl,  a.  a.  O.  p.  70  u.  fg.  —  Carvillk  et  DURET,  Arch,  de 
phtjBM.  norm,  etpathol.  1875.  p.  352.  —  SOLTMANN,  JoArA./.  Kinderheilk.  N.  F.  1876.  Bd.  IX.  p.  106  (131). 

»  GOLTZ,  PFLUEOBRt  Arch,  1876.  Bd.  Xm.  p.  1  ii.  412,  1879.  Bd.  XX.  p.  1.  —  Vgl.  dagegcn 
HiTZIO,  Arch.  f.  Anat.  u,  Pfujsiol.  1876.  p.  692. 
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der  yorderen  Wolbung  der  Hemispharen  (s.  o.  j).  102)  verfolgt  hat, 
mSglicli  also  das  Vorhandensein  einer  direkten  motorischen  Faser- 
verbindung  zwischen  Rinden-  und  Markgrau.  Solange  aber  die  mo- 
torische  Bedeutung  der  Pyramidenfaseiii  selbst  in  Zweifel  gezogen 
werden  kann,  solange  rnufe  auch  die  ihnen  hier  rermutungsweise 
beigelegte  Bestimmnng  als  ungewils  bezeichnet  werden,  und  solange 
fallt  auch  die  Annahme  einer  mehrgliederigen  Verbindungsbahn,  bei 
welcher  die  aus  dem  Rindengrau  der  Hemispharen  hinabsteigenden 
Ner\^enfasern  noch  mit  anderweitigen  Ganglienzellen  (z.  B.  der  Linsen- 
keme)^  Verbindungen  eingehen,  ehe  sie  zu  den  motorischen  des 
Markgraus  gelangen,  in  den  Bereich  der  Moglichkeiten. 

Obwohl  nun  das  experimentell  gewonnene  Material  gegenwartig 
zur  Beantwortung  keiner  einzigen  der  eben  prazisierten  Fragen  aus- 
reicht,  so  ist  es  immerhin  doch  moglich,  an  der  Hand  einer  sorg- 
faltigen  Kritik  der  Vivisektionsergebnisse  und  des  pathologischen 
Beobachtungsmaterials  hier  und  da  diese  und  jene  Grruppe  motorischer 
und  sensibler  Leiter  auf  ihrem  Wege  im  Gehim  zu  erfassen.  Freilich 
begegnet  man  dabei  vie\  zweideutigen ,  zweifelhaften  und  streitigen 
Thateachen  und  Deutungen,  besonders  im  Gebiete  der  pathologischen 
Beobachtung.  Im  Gebiete  des  physiologischen  Experiments  sind 
es  vornehmlich  die  unter  dem  nicht  passend  gewahlten  Namen 
„Zwangsbewegungen'*  zusammengeworienen Erscheinungen,  welche 
in  betreflf  der  motorischen  Bahnen  uns  einiges  Licht  geben.  Es 
treten  namlich  nach  Exstirpation  oder  Verletzung  gewisser  Hirnteile 
teils  eigentiimlieh  koordiniei-te  Bewegungen  der  Rumpf-  und  Extre- 
mitatenmuskeln  anscheinend  zwangsraafsig  ohne  aufsere  VeranLissung 
ein  und  setzen  sich  meist  bis  zur  Erschopfung  der  Tiere  fort,  teils 
fuhren  die  willkurlich  unternommenen  Lokomotionsvei'suche  der  Tiere 
zu  abnormen  eigentiimlichen  Bewegungsformen.  Indessen  wird 
kaum  noch  von  irgend  jemand  bezweifelt,  dafs  auch  die  erste  Klasse 
von  Bewegungen  nicht  etwa  einem  durch  die  Verletzung  mittelbar 
oder  unmittelbar  ausgel5sten  Beize  entsprungen  ist,  welcher  nach 
Art  eines  unwiderstehlichen  Triebes  auf  das  Benehmen  der 
Tiere  einwirkt,  sondem  ebenfalls  durch  normale  Willens-  oder  Re- 
fleximpulse  hervorgerufen  wird,  welche  freilich  infolge  der  Ver- 
letzung zu  abnormem  Ausdruck  gelangen.  Die  Mehrzahl  der  soge- 
nannten  Zwangsbewegungen  tritt  auf  einseitige  Verletzung  irgend 
eines  bestimmten  Gebildes  einer  Hirnhalfte  ein,  die  daraus  resul- 
tierende  regelmafeige  Einseitigkeit  der  Bewegung  lafst  aber  eine 
doppelte  Deutung  zu;  enfrw'eder  kann  sie  bedingt  sein  durch  ein- 
seitige Konvulsionen  gewisser  Muskeln  einer  KOi'perhalfte ,  deren 
Motoren  von  der  Verletzung  getroffen  worden  sind,  oder  durch  eine 
Lahmung  gewisser   Muskeln    der    andren  Korperhalfte  •  infolge    der 


»  Mevkebt,    Strickebs  JItWch.  d.   Mn-f  r.  d.  Gfiwhen.    Leipzig  1871.  p.   727.    —   NOTH- 
NAGBL,  Arch.  /.  patftol.  Anut.  1874.  Bd.  LX.  p.  129. 
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Verletzung  ihrer  Motoren  und  des  dadurch  den  normal  beweglichen 
Muskeln  der  gegentiberliegenden  Seite  notwendig  erteilten  tJber- 
gewichts.  Mit  der  Entscheidung  dieser  Vorfrage,  von  deren 
richtiger  Beantwortnng  der  zu  ziehende  physiologische  Schlufs 
aller(Ungs  in  erster  Reihe  abhangt,  ist  es  aber  allein  noch  nicht 
gethan,  es  mufs  weiter  auch  noch  ermittelt  werden,  welche 
Mnskelgruppen  speziell  es  sind,  deren  konvnlsivische  Thatigkeit  oder 
Lahjnung  der  Bewegung  den  eigentiimlichen  Charakter  aufpragt. 
Im  allgemeinen  lassen  sich  folgende  Hauptformen  der  sogenannten 
Zwangsbewegungen  nnterscheiden:  die  sogenannte  Reitbahnbe- 
wegung,  bei  welcher  die  Tiere,  anstatt  sich  geradeaus  fortzubewegen, 
bestftndig  in  kleineren  oder  grolseren  Kreisen,  in  deren  Peripherie 
sich  die  Lftngsachse  ihres  Korpers  befindet,  herumlaufen.  Eine 
andre  Form  ist  die,  bei  welcher  die  Tiere  ihren  VorderkOrper  im 
Kreise  nm  einen  festen  Punkt,  als  welcher  der  Sttitzpunkt  der 
einen  oder  der  andren  Hinterextremitat  dient,  herumdrehen,  wobei 
also  die  Langsachse  des  Kfti^ers  den  Radius  des  Kreises  bildet 
(Zeigerbewegung);  in  einer  dritten  Form  rollen  sich  die  Tiere 
um  die  Langsachse  des  KSrpers  (Rollbewegung).  Femer  beobachtet 
man,  dafs  die  Tiere  nach  gewissen  Verletznngen  sich  nach  vorn 
oder  nach  rttckwarts  iiberschlagen.  Endlich  hat  Magendie  als  be- 
sondere  Bewegungsform  und  als  recht  eigeutliche  Zwangsbewegnng 
eine  rastlose,  bis  zur  Ersch5pfung  fortgesetzte  Vorwartsbewegnng 
der  Tiere  anfgefafst,  jedoch  mit  Unrecht,  wie  wir  gleich  sehen 
werden.  Es  liegt  nun  weit  aufserhalb  unsers  Plans,  alle  Be- 
obachtungen  der  verschiedensten  Forscher^  tiber  Zwangsbewegungen 
aufzuzahlen,  zu  sichten,  die  Widerspriiche  wenn  mCglich  aufzuklaren, 
die  Deutungen  zu  kritisieren.  Dies  wtirde  nur  dann  notwendig  sein, 
wenn  sich  aus  den  bisher  ermittelten  Einzelheiten  ein  sicherer  Schlufs 
von  allgemeinerer  Tragweite  ableiten  liefse.  Solange  dazu  aber  keine 
Aussicht  besteht,  empfiehlt  es  sich  nur  die  hervorragendsten  Daten 
in  Ktirze  zu  besprechen.  Wir  schicken  voraus,  dafs  samtliche 
Angaben  sich  zunachst  auf  Saugetiere  beziehen;  fast  alle  zu  besprech- 
enden  eigentiimlichen  Bewegungsformen  treten,  und  das  ist  ftir  ihre 
Deutung  von  grOfster  Wichtigkeit,  eben  nur  bei  Saugetieren,  welche 
alle    vier   Extremitaten  zu   den   Gangbewegungen   verwenden,    auf, 


>  Vgl.  FL0UBEN8,  Recherch.  nur  Im  fond,  et  le$  propr.  du  st/xt.  nerv.  H.  Aufl.  Parli  1842; 
Cpt.  rend.  1860.  T.  LII.  p.  673.  —  MAOENDIE,  Lefona  tur  les  /oncfions  du  »ifst.  nerr.  des  anim. 
vertebr,  Paria  1839.  T.  I.  —  SEKKE8,  AnaK  compar.  du  cerveau  etc.  Parii  1824.  —  LAFARGlTEt 
E»gai  8ur  la  valeur  d«»  localisations  eneephal.  sensor,  et  locomot.  proposees  pour  I'homme  et  les  anim. 
tuper.  Dissert.  Paris  1838;  Arch,  generales  d«  mededne.  Hie  8^r.  T.  I.  1838.  p.  265  u.  416.  — 
LONOBT,  Anat.  u.  PhysioL  d.  Nertensijst.,  ttbers.  v.  HEIN  etc.  Bd.  1.  —  VALENTIN,  Lehrb.  d,  Pkysiol. 
Bd.  n.  p.  452.  —  SCHIPF,  De  vi  motoria  baseos  encephali.  Bockenhemli  1845;  Arch.  /.  physial.  Heilk. 
1846.  Bd.  V.  p.  667;  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59.  p.  299  u.  329.  —  BBOWN-Sl^lQUARD,  Journ.  de 
la  f^siol.  1860.  p.  720;  Gaz.  hebdom.  1861.  p.  56.  —  BERNARD,  Lemons  sur  la  physiol.  etlapathot.  du 
stfst.  nerv.  T.  I.  p.  486.  —  GBATIOLET  et  LKYEN,  Sur  les  mouvernents  de  rotat.  etc.  Compt.  rend  1860. 
T.  LI.  p.  917.  —  FrIEDBERQ,  Cber  d.  semiotische  Betieut.  d.  unwiUk.  Reitbahnganges.  Leipzig  1861.  — 
VULPIAH,  Oas,  med,  1862.  p.  312.  —  BAUDELOT,  Compt.  rend.  1863.  T.  LVH.  p.  949;  Journ.  de  Vanat. 
et  de  la  phtfsiol.  T.  I.  p.  199.  —  NoiHNAQEL,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1873.  Bd.  LVII.  p.  184,  Bd.  LVIII. 
p.  420,  1874.  Bd.  LX.  p.  129,  Bd.  LVU.  p.  201,  1876.  Bd.  LXVII.  p.  415  u.  LXVIII.  p.  33. 
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und  k5niien  nuT  bei  diesen  sich  zeigen,  weil  eben  die  charakteris- 
tische  Eigenttimlichkeit  durch  ein  ii*gendwie  gest5rtes  Zusammen- 
wirken  der  bei  dem  vierfftfsigen  Gang  th&tigen  verschiedenen 
Muskelgruppeu  der  vier  Extremitaten  iind  der  Wirbelsftule  bedingt 
ist.  Es  kaon  eine  Yerletznng  oder  krankhafte  Entartung  der  Him- 
schenkel  beim  Menschen  unmoglich  Beitbabnbewegnng ,  wie  bei 
einem  Kaninchen,  veranlassen,  auch  wenn  ganz  dieselben  motorischen 
Fasern,  wie  bei  letzterem,  betrofifen,  dieselben  Muskelgruppen  der 
vorderen  (oberen)  Extremitaten  nnd  der  Wirbelsftule  gelahmt  wilren, 
weil  diese  Muskeln  beim  aufrechten  Gange  des  Menschen  ganz  nn- 
beteiligt  sind.  Ebenso  ist  selbstverstandlicb  jene  zweite  Art  der 
Kreisbewegung,  die  Drehung  des  Vorderkttrpers  um  einen  Hinterfufe, 
beim  Menschen  rein  unmOglich.  Finden  wir  nun,  dafs  beim  Men- 
schen Verletzungen ,  welche  beim  Tier  eine  solche  Bewegungsweise 
zur  Folge  haben,  tiberhaupt  keine  Bewegungen  ohne  Zuthun  des 
Willens  veranlassen,  so  verliert  die  Annahme  eines  Bewegungs- 
zwangs  bei  den  Tieren  alle  Wahrscheinliohkeit.  Diejenigen  Telle 
des  Hims,  nach  deren  Verletzung  oder  Entfemung  man  die  soge- 
nannten  Zwangsbewegungen  hat  eintreten  sehen,  sind  die  in  der 
Medianebene  desselben  gelegenen  Basalgebilde:  Streifenhiigel, 
Sehhugel,  Vierhtigel,  Hirnsohenkel,  Brticke  und  verlan- 
gertes  Mark. 

Was  zunachst  die  Streifenhiigel  betriflFt,  so  hat  Magendie 
zuerst  behauptet,  dafe  die  operierten  Tiere  nach  Verletzung  oder 
Abtragung  derselben  von  einem  unwiderstehlichen  Triebe  vorwarts 
zu  laufen  befallen  wiirden.  Die  Thatsache  selbst,  an  deren  Richtig- 
keit  man  seit  den  negativen  Ergebnissen  einer  von  Lafargue  und 
von  LoKGET^  unternommenen  Nachpriifung  zweifeln  durfte,  ist  von 
ScHiPP  und  von  Nothnagel  im  wesentlichen  bestatigt,  von  letzterem 
dahin  ei*weitert  worden,  dafs  erstens  nur  die  Verletzung  eines  kleinen 
Bezirks  im  Streifenhiigel  die  angedeutete Wirkung  hat,  und  dafe 
zweitens  die  Verletzung  keine  doppelseitige  zu  sein  braucht.  Nach 
NoTHNAGEL  befindet  sich  der  fragliche  Bezirk,  welchen  er  als  „Lauf- 
knoten",  nodus  cursm^ius,  bezeichnet,  nahe  dem  freien  Ventrikel- 
rande  des  corpus  striatum  und  etwa  in  der  Mitte  seiner  Lange. 
ScHiFF  und  ebenso  Nothnagel  iiberzeugten  sich,  dais  sich  die  Ver- 
suchstiere  (Kaninchen)  nach  geschehenem  Eingriff  anflanglich  ganz 
iTihig  verhalten,  nach  einiger  Zeit  aber,  wie  Schiff  meint,  nur  auf 
sensible  Reizungen,  nach  Nothnagel  jedoch  auch  ohne  jede  wahr- 
nehmbare  aulsere  Veranlassung,  mit  immer  wachsender  Hast  vorwarts 
laufen,  bis  sie,  durch  ein  Hindemis  aufgehalten,  vor  demselben 
niederstiirzen,  oder  bis  Erschopfung  eintritt. 

Ungeachtet  der  sonstigen  Ubereinstimmung,  welche  in  der  Hauptsache 
zwischeu  Schiffs  und  Nothnagkls  Angaben  besteht,  sind  doch  auch  wieder 
Differenzpunkte  zu  konstatieren,  deren  Beseitigung  oder  Erklarung  wunschenswert 

^  LONQETf  Anut.  u.  Phyfiol.  cL  Nervenstjst.,  fibers,  v.  HEIN.    Leipzig  1847.  Bd.  I.  p.  421. 
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erscfaeint.  Unter  andrem  behauptet  Schiff,  dais  bei  gewaitsam  zum  Still- 
stand  gebraohten  Tieren  wirkliche  Muskelruhe  eintritt,  wiihrend  Nothnagel 
auch  in  diesem  Falle  die  Bewegung  der  Extremitaten  fortdauem  lafst.*  Aufserdem 
variieren  auch  die  an  verscniedenen  Orten  gegebenen  Schilderungen  Scuiffs 
unter  aich.  In  einer  alteren  Abhandlung  wird  ausdnicklich  bemerkt,  dafs  die 
operierien  Kaninchen  ihren  hastigen  Lauf  auch  ohne  jeden  aufseren  Reiz 
scheinbar  spNontan  begin nen  konnen,  spater  in  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie 
im  Gegenteil  wiederholt  auf  die  unbedingte  Abhangigkeit  der  ganzen  £r- 
scheinung  von  reflektorischen  Erregungen  hingewiesen.' 

Die  Erkl&mng  der  geschilderten  Erscheinung  ist  iiicht  leicht 
und  nur  mit  Yorbehalt  zu  geben.  Da  die  Laufbewegnng  dem  Ein- 
griflfe  entschieden  nicht  unmittelbar  folgt,  wie  Magendib  urspninglich 
behauptete,  sondem  erst  einige  Zeit  danach  eintritt,  so  kann  ihre 
Ursache  wohl  kaum  in  einem  Triebe,  d.  b.  einer  unausgesetzten 
Reihe  von  Bewegungsimpulsen  gesucbt  werden,  mag  man  nun  die 
Ursprungsstfltte  dieses  Triebes  in  einen  andern  Hirnteil  (Magendib) 
oder  in  den  durcb  den  operativen  Eingriff  gereizten  Sti*eifenbugel 
selbst  verlegen  (Nothnagbl).  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  anoh 
nicbt  Lafargue  beiznpflichten ,  wenn  derselbe  behanptet,  dafs  es 
sich  lediglicb  um  Fluchtbewegungen  eines  t5tlicb  ersohreckten  Tiei*s 
handle.  Dagegen  liefse  sich  die  eigentiimliche  Stetigkeit  des  Laufs 
der  operierten  Tiere  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Fortfall  sonst  vor- 
handener  Hemmungswirkungen  begi'eifen.^  Man  hatte  sich  in  diesem 
Falle  vorzustellen ,  dafs  die  koordinierte  Laufbewegnng  durch  einen 
besonderen  etwa  im  Pons  gelegenen  Ganglienapparat  ausgelost  wird, 
Avelcher,  durch  Willensimpulse  oder  auf  reflektorischem  Wege  einmal 
in  Thfitigkeit  versetzt,  gerade  so  gleichmftfsig  wie  derjenige  des 
Herzens  oder  der  Inspirationsmuskulatur  fortarbeitet,  und  nur  von 
aDdem  Nei'venbahnen  her,  welche  entweder  im  Streifenhiigel  ent- 
springen  oder  denselben  doch  mindestens  durchsetzen,  sei  es  will- 
klirlich  sei  es  reflektorisch  zur  Ruhe  gebracht  werden  kann.  Be- 
greiflicherweise  miifste  dann  die  ein-  oder  beiderseitige  Durchschneidung 
des  letzteren  Folgeerscheinungen  der  beschriebenen  Art  nach  sich 
Ziehen;  wir  wiederholen  indessen,  dais  hiermit  keineswegs  ein  end- 
giltiges  Urteil  tiber  die  motorische  Bedeutung  der  Streifenhiigel 
gefillt  werden  soil  und,  wie  hinzugefiigt  werden  muis,  ebensowenig 
uber  ihre  mogliche  Beziehung  zu  andern  physiologischen  Funktionen. 
Besondere  Beachtung  verdienen  in  letzterer  Hinsicht  jedenfalls  die 
Angaben,^  nach  welchen  Verletzungen  und  Reizungen  der  corpora 
striata  und  ihrer  ITmgebung  die  KSi'pertemperatur  durch  Steigerung 
der  Wttrmeproduktion  um  mehrere  Grrade  emportreiben  k5nnen. 

»  Vgl.  NOTHNAGKL,  Arch.  /.  path.  Anat.  1873.  Bd.  LVII.  p.  213.  —  SCHIFF,  Lehrb.  d.  PhytioU 
Lahr  1858—59.  p.  339  u.  fg. 

*  V(rl.  ScuiFF,  De  vl  motoria  bastoi  encephali.  Bockenhemll  1845,  u.  Lehrb.  d.  Physiol, 
Lahr  1858—59  a.  a.  O. 

>  VrI.  Scbiff,  Lehrb.  d.  Phytiol.  Lahr  1858—59,  u.  NOTHNAGEL,  Arch.  /.  pathol.  AnaL  1874 
Bd.  LX.  p.  129. 

*  ISAAC  OtT,  Anierie.Jaum.o/nerrouM  diteate*.  April  1884,  Ctrbl.  /.d.rMd.  Wiu.  1885.  p.  755. 
1886.  p.  144.  —  CH.  RTCIIET,  PFLUEGKR8  ^rc/i.  1886.  Bd.  XXXVIL  p.  624.  —  AR0N80HN  U.  SACHB, 
«hrada.  p.  232  n.  625. 
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Verletzung  eines  Sehlitigels  oder  eines  Grofshirnschenkels 

veranlafst,    wie   zuerst     Longet  und  Magbndib    beobachtet    haben, 

die  sogenannte  Reitbahnbewegung,  deren  Modus  wir  oben  geschildert 

haben.     Uber  die  Bichtong,  in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lauteten 

die  Angaben    verschieden.     Longbt    hatte  Drehnng  nacb  der  Seite 

der  verletzten   Gehirnhftlfte,   also  KreisbewegUDg  nacb  recbts  nacb 

DurcbscbneiduDg  des  linken  Sebbtigels  oder  Hirnscbenkels,  Magendie 

dagegen  Drebung  nacb  der  Seite  der  Verletzung  beobachtet.     Schiff 

klarte  diese  Differenz  auf,    indem  er  nachwies,    dafs  die  Richtung 

der  Drehung  sich  umkehrt,  je  nachdem  die  Verletzung  im  vorderen 

oder  im  hinteren  Teil  der  fraglichen  Gebilde  angebracht  wird,    und 

zwar  dafs  bei  Verletzung  des  vorderen  Toils  der  Sehhugel  Drehung 

nacb  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  hinteren  Toils  der  Sehhugel 

oder  der  Hirnschenkel  nacb  der  gesunden  Seite  eintritt. 

Brown-S^qxtard  will  auf  Verletzung  der  hintersten  Partie  eines  Hirn- 
scbenkels wiederum  Drehung  nach  der  Seite  der  Verletzunj]^  beobachtet  haben, 
Schiff  dagegen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drehung  nach  der  gesunden  Seite; 
jedoch  erhielt  die  Man^gebewegung  bei  Durchschneidung  des  aufseren  hintersten 
Teils  eines  Hirnscbenkels  (infolge  einer  Mitleidenschaft  einer  Bnickenhalfte) 
insofern  eine  abweichende  Form,  als  die  Langsachse  derTiere  sich  nicht  mehr 
in  die  Peripherie,  sondem  in  die  Bichtung  des  Radius  der  beschriebenen  Kreise 
einstellte,  das  Tier  also  .jtraversierte".  Vulpian  und  Philippeaux  sahen  bei 
Froschlarven  und  Fischen  nach  einseitiger  Verletzung  der  Sehhugel  Rotationen 
um  die  Langsachse  des  Korpers,  und  zwar  nach  der  Seite  der  Verlet.zung,  gewohnlich 
neben  der  Manegebewegung  auftreten;  Baudelot  bestatigte  diese  Beobachtung. 

Gehen  wir  nun  an  die  Erklarung  des  Mechanismus  dieser  eigen- 
ttimlichen  Bewegungen  und  ihres  urs^cblicben  Zusammenhangs 
mit  der  Verletzung  aer  Sehhtigel  und  Hirnschenkel,  so  ist  zunachst 
zu  betonen,  dais  auch  auf  diese  Reitbahnbewegung  die  Bezeichnung 
Zwangsbewegung  nicht  pafst,  und  aUe  Erklftrungen,  welche  sie  als 
Folge  zwangsmafsiger  konvulsivischer  Muskelthatigkeit  darzustellen 
suchen,  nicht  haltbar  sind.  Die  Annahme  eines  Zwangs  wird 
schlagend  widerlegt  durch  das  von  Schiff  als  ausnahmslos  beschrie- 
bene  Paktum,  dafs  die  operierten  Tiere  ohne  ftufsere  Anregung  so 
ruhig  sich  verbalteu,  wie  unversehrte  und  nur,  wenn  sie  aus  irgend 
einem  Grunde  eine  willktirliche  Ortsbewegung  beabsichtigen,  dieselbe 
in  Form  der  Reitbahnbewegung  ausfiihren.  Fallt  somit  der  ver- 
meintliche  Zwang  weg,  so  ist  auch  der  Erklarung  der  Bewegungen 
aus  einseitigen  Konvulsionen  jeder  Boden  entzogen. 

Vollig  un  haltbar  ist  die  Theorie,  durch  welche  Brown- Sequard 
gewissermafsen  die  Bewegungen  aus  einseitigen  Konvulsionen  und  aus 
einseitigen  Lahmungen  zugleich  zu  erklaren  versucht  hat.  Er  meint, 
dafs  die  Reitbahnbewegung  und  alle  einseitigen  Zwangsbewegungen 
tiberhaupt  dadurch  entstehen,  dafs  die  Verletzung  die  Motoren  ge- 
wisser  Muskeln  der  einen  K5rperhalfte  in  konvulsivische  Thatigkeit 
versetzt,  dieselben  Motoren  der  andren  KOrperbalfte  aber  lahmt,  und 
schliefst  daraus  weiter,  dafs  es  zwei  Arten  motorischer  Fasern  gebe, 
welche  in  gewissen  Hirnteilen  von  derselben  Stelle  entspringen.     Die 
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eine  Art  bilden  nach  ihin  die  willkiii'lichen  motorischen  Fasern,  die 
andem  sollen  unwillkiirliche  motorische  sein;  erstere  sollen  durch 
die  Verletzung  gelahmt,  letztere  erregt  werden,  erstere  sicli  kreuzen, 
letztere  auf  der  Seite  bleiben,  auf  welcher  sie  entspringen.  Diese 
gezwungene  Hypothese,  die  ganz  in  der  Luft  stehende  Fiktion  von 
zwei  Arten  motorischer  Pasem,  ist  durch  die  Erscheinungen  selbst 
nicbt  im  mindesten  motiviert.  Sehr  leicht  und  tingezwungen  erklart  sich 
dagegen  mit  Schiff  die  Reitbahn  nacb  einseitiger  Verletzung  der 
Gro&birnstiele  oder  der  Sehhttgel  aus  den  einseitigen  Mnskel- 
lahmungen,  welche  nicht  nur  durch  die  Durchschneidung  der  ersteren 
(s,  o.  p.  229),  sondem  auch  durch  diejenige  der  letzteren  bedingt 
werden.  Denn  oflFenbar  ist  von  keinem  Tiere  eine  geradlinige  Vor- 
wartsbewegung  mehr  zu  erwarten,  wenn  das  dazu  erforderliche 
gleichstarke  Zusammenwirken  seiner  links  und  rechts  zur  KOrper- 
achse  verteilten  paarigen  Muskelgruppen  durch  halbseitige  partielle 
oder  totale  Lahmung  unin5glich  gemacht  worden  ist.  Je  nach  dem 
Grade  und  dem  Orte  der  Lahmung  wird  sich  vielmehr  der  will- 
ktirlich  in  Bewegung  gesetzte  TierkOrper,  sei  es  wie  der  TJhrzeiger 
am  Zifferblatt  oder  wie  ein  Pferd  in  der  Reitbahn  im  Kreise  drehen 
mlissen,  nach  Art  eines  Botes,  dessen  symmetrisch  angebrachte  Ruder 
auf  der  einen  Seite  entweder  schwacher  als  uuf  der  andren  oder 
gar  nicht  bemannt  sind.  Begreiflich  ist  ferner  auch,  dafs,  wie  Schifp 
und  nach  ihm  Afanasieff^  beobachtete,  die  Tiere  die  Mandgebe- 
wegung  vermeiden  und  geradeaus  gehen  lernen,  indem  sie  sich 
mit  der  Seite ,  nach  welcher  die  Abweichung  von  der  geradlinigen 
Bewegung  gerichtet  ist,  gegen  eine  Wand  lehnen.  Und  endlich 
spricht  sehr  entschieden  zu  gunsten  der  ScHiFF'schen  Auflfassung 
die  auch  von  Afanasibff  beobachtete  Thatsache,  dafs  im  Momente 
der  Durchschneidung  der  Hirnstiele  beziehungsweise  Sehhugel 
infolge  der  Reizung  der  durchschnittenen  motorischen  Nerven  Devia- 
tionen  der  KSrperachse  auftreten,  welche  im  geraden  Gegensatz 
zu  den  spater  folgenden  stehen.  Es  sind  hiemach  also  die 
Thalami  optici  mindestens  als  Durchgangsstationen  willktirlicher 
motorischer  Nervenfasem  anzusehen,  wie  wir  dies  schon  friiher  fur 
He  pedunculi  ce^^ebri  {estgestellthoben,  MSglicherweise  kommt  ihnen 
sogar  die  Bedeutung  einer  zentralen  Vereinigungsstatte  dieser  Fasern 
zu,  sicher  ergibt  sich  aus  der  mit  dem  Orte  des  Eingriffs  schwan- 
kenden  BeschaflFenheit  der  Durchschneidungsfolgen,  dafs  die  fiir  die 
willkurliohen  Muskeln  des  Rumpfs  und  der  Extremitaten  bestimmten 
Nervenbahnen  in  den  Thalami  optici  nicht  in  Form  kompakter 
Strange,  sondem  mehr  zerstreut  verlaufen  mtissen. 

So  einleuchtend  das  Prinzip  der  ScHiFFschen  Erklarung  ist,  und  so  wenig 
an  der  Eichtigkeit  desselben  im  allgemeinen  gezweifelt  werden  kann,  so 
schwierig   ist   seine  Durchfuhrung   im    einzelnen.     Die    Annahme    wiederholter 


«  APANASIKFF,   WieTier  med.  Wocf,en»oftri/t.  1870.  No.  9—12. 
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Kreuzangen  moioriscber  Nervenbiindel  zwischeti  medtiUa  oblongata  und  Seh- 
hiigeln,  welche  mit  demselben  nacb  den  Untersuchungen  Sghiffb  notwendig 
verknupft  scbeint,  bat  sebr  viel  Mifslicbes,  und  daza  kommt  nocb,  dafs  die 
Angaben  der  verschiedenen  auf  diesem  Gebiete  tbatig  gewesenen  Forscher  er- 
beblicb  voneinander  differieren^,  die  operativen  Versuchsmetboden  aber,  wenn 
aucb  durcb  R.  Heidekhain,  Nothnagel  und  Fourki^*  vervollkominnet,  doch 
in  bezug  auf  die  Lokalisation  des  Eingriffs  nocb  viel  zu  wunscben  iibrig  lassen. 
Dieser  oder  jener  Angabe  den  Vorzug  einzuraumen ,  ware  daher  ganz  un- 
berechtigt,  solange  eine  genaue  Kontrolle  ^^r  in  jedem  einzelnen  Experimente 
ausgefuhrten  Zerstorung  mitteis  des  Mikroskopes  fehlt.  Um  indessen  durcb  eiu 
Beispiel  die  Koroplikation  der  von  Schiff  gezogenen  Scblusse  iiber  die  Ver- 
teilung  der  motoriscben  Babnen  in  Grofsbimstielen  und  Sebbiigeln  zu  erlautern, 
moge  bier  auf  seine  Auffassung  etwas  naber  eingegangen  werden.  Schiff  sab 
nacb  Yerletzung  eines  Himscbenkels  zweierlei  Bewegungen  gestort.  Erstens 
bog  sicb  Kopf  und  Hals  bei  jedem  willkiirlicben  Versucb  der  Tiere  den  Kopf 
in  gewobnter  Weise  gerade  emporzubeben  nacb  der  gesunden  Seite,  angenommen 
also  der  linke  Himscbenkei  sei  verietzt  gewesen,  nacb  rechts;  zweitens 
wicben  beide  Vorderfufse,  wenn  dieselben  zu  einer  normalen  Gangbewegung 
benutzt  werden  sollten,  nacb  der  operierten  Seite  ab,  der  linke  also  nacb 
aufseu,  der  recbte  nacb  innen.  Hieraus  scblielst  Schiff,  dafs  der  linke  Him- 
scbenkei an  der  verletzten  Stelle  die  motoriscben  Babnen  entbali,  durcb  welcbe 
vom  Gebim  aus  die  willkiirlicbe  Bewegung  der  Halswirbelsaule  nacb  links, 
die  willkiirlicbe  Abduktion  des  recbten  und  die  Abduktion  des  linken  Vorder- 
fufses  vermittelt  werden.  Den  Babnen,  welcbe  der  willkiirlicben  seitlicben 
Beugung  der  Wirbelsaule  vorsteben,  sind  wir  bereits  im  verlangerten  Mark  be- 
gegnet,  und  saben,  dafs  Schiff  aus  seinen  Yersucben  eine  Kreuzung  und  spatere 
Riickkreuzung  derselben  im  verlangerten  Mark  folgert,  woraus  sicb  erklaren  wiirde, 
dafs  sie  im  Himscbenkei  sicb  wieder  auf  der  entsprecbenden  Seite  befinden. 
Ebenso  stebt  die  angenommene  Yerletzung  der  Motoren  fur  die  Abduktoren 
der  recbten  Extremitat  im  linken  Himscbenkei  mit  Scuiffs  Annabme,  dafs  in 
der  Medulla  oblongata  diese  Fasem  bereits  zur  andren  Seite  iibertreten,  in 
Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Tbatsacbe  bleibt  danu  die,  dafs  bei  Yer- 
letzung der  vorderen  Teile  des  Sebbiigels  die  entgegengesetzte  Drchung  ein- 
tritt;  Schiff  mufs,  um  diese  zu  erklaren,  eine  abermalige  Kreuzung  der  be- 
treffenden  Fasern  annebmen,  so  dafs  also  die  Motoren  der  Halswirbelsaule, 
indem  sie  aus  dem  Himscbenkei  der  einen  Seite  in  den  Sebbiigel  der  andren 
iibergingen,  zum  dritten  Male  die  Medianebene  uberscbritten ,  eine  Annabme, 
deren  anatomiscbe  Unwabrscbeinlicbkeit  von  Schiff  durcbaus  nicbt  be- 
seitigt  ist. 

Dafs  beim  Menscben  von  einer  Man^gebewegung  bei  Yerletzung  oder 
Entartung  der  Himscbenkei  und  Sebbiigel  nicbt  die  Rede  sein  kann,  wurde 
scbon  angedeutet;  es  sprecben  aber  aucb  die  vorliegenden  patbologiscben 
Beobacbtnngen  gegen  eine  solcbe  partielle  Labmung  gewisser  Muskelgruppen 
beider  Arme  beim  Menscben,  wie  sie  Schiff  bei  Tieren  beobacbtet.  Schiff 
selbst  gibt  zu,  dafs  beim  Menscben  in  den  Himscbenkeln  die  Kreuzung  der 
motoriscben  Faaem  bereits  ganz  voUendet  sei,  so  dafs  Yerletzung  derselben  nur 
Hemiplegie  in  Muskeln  der  gegeniiberliegenden  Seite  erzeugt. 

Wenden  wir  uns  zu  der  Brticke  und  den  mittleren  Klein- 
hirnschenkeln  (pedunculi  cerebeUi  ad  pontem),  so  begegnen  wir 
wieder  eigentiimlichen,  nach  Erscheinungsweise  und  Bedeutung 
streitigen  Zwangsbewegungen.  Die  Brticke  stellt,  wie  die  Anatomie 
lehrt,     dajs     Durchtrittsorgan      for     diejenigen     vom     Rtickenmark 


>  Vgi.  Schiff,  Afasasieff  a.  Nothnaoel  a.  «.  O. 

*  Vgl.  NOTHMAGBL,   Arch.  /.  pathot.  Anat.    187S.    Bd.    LVII.    p.  187,    u.   Ctrhl.  /.  d.  med. 
Wist.  1872.  No.  45.  —  FoURMl^i  Rechen^  exp«rinuntak»  ntr  le  fonctiotmement  du  cerveau,  Paris  1878. 
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aofsteigenden  Easem  dar,  denen  wir  li5lier  oben  in  Hiiiistielen,  Seh- 
nnd  Streifealitigein  wiederbegegnet  sind.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
sie  nicbt  vielleicbt  nftchstes  Endorgan  fiir  einen  Teil  der  motorischen 
oder  sensibeln  Bahnen  ist,  wfthrend  anderseits  ihre  Querfasem, 
welche  in  das  kleine  Gehim  fiihren,  auf  einen  Zusammenhang 
der  in  ihr  enthaltenen  Bahnen  oder  auch  ihrer  Zentralherde  mit 
letzterem  Organ  augenscheinlich  binweisen.  Sohiff  bat  versucbt,  die 
Lftngsfasern  der  Briicke  allein  obne  Mitverletzung  der  Qner- 
fasem  zu  durchschneiden ,  indem  er  einen  balbseitigen  Querscbnitt 
in  ibrem  vordersten  Teil  vor  dem  Ursprung  des  Trigeminns  anlegte. 
Er  beobacbtete  genan  dieselben  L&bmungserscbeinnngen  wie  nacb 
DuTcbscbneidnng  des  Himscbenkels  derselben  Seite,  dazu  aber  ein 
ivicbtiges  neues  Symptom,  vollst&ndige  Aufhebnng  der  willkur- 
licben  Bewegung  im  Hinta*fTirs  der  gegentiberliegenden  Seite.  Die 
Folge  dieser  hinzngekommenen  LiLbmnng  war,  dais  die  Manage- 
bewegnng,  welcbe  bei  der  mangelnden  Mitwirkung  eines  Hinterfnises 
nnm5glieb  war,  siob  in  eine  Kreisdrebnng  um  den  gelftbmten 
Fnl's  als  Zentrum  mit  der  Ltogsacbse  des  Kdrpers  als  Radius 
verwandelte.  Schiff  h&lt  fUr  wahrscheinlicb,  „dals  im  Pons  sicb 
alle  Bewegungsnerven  des  Hinterfnises  mit  den  cerebralen  Enden 
der  Apparate  fUr  die  Vor-  nnd  Riickwftrtsbewegiing  der  Vorderfulse 
und  fiir  die  Seitenmuskeln  des  KOrpers  (aufser  den  rein  respira- 
toriscben)  vereinigen."  Anch  dieser  an  sich  tibrigens  nicht  vOllig 
klare  Satz  diirfte  nicht  obne  weiteres  auf  den  Menschen  tibertragen 
werden,  schon  damm  nicht,  weil  beim  Menschen  vollstflndige  Liihmnng 
der  Hinterextremitilten  auch  auf  Entartung  vor  der  Brticke  gelegener 
Gebilde,  z.  B.  der  Sehhtigel  (nacb  Andral  unter  75  E&Uen  40  mal), 
sich  zeigt. 

Yerletzung  der  Querfasern  der  Brticke  einer  Seite  oder 
eines  mittleren  Kleinhirnschenkels  veranlafst,  wie  Serres  zuerst 
an  einem  Menschen,  Magendie,  Flourens,  Lafargub,  Longet, 
Brown  -  Sequard  ,  Schiff  und  Bernard  an  Tieren  beobachteten, 
Bollbewegung  um  die  L&ngsacbse  des  K5rpers.  Dagegen 
gibt  CuRSCHMANN^  an,  nacb  Verletzung  der  mittleren  Kleinhim- 
schenkel  bei  Kaninchen,  Hunden  und  Pferden  niemals  Roll- 
bewegungen  wahrgenommen  zu  haben.  Letztere  erfolgten  vielmehr 
nur  auf  Lftsionen  der  Kleinhimhemisph£lren,  der  Seitenteile  des 
Pons  und  des  tiAerculum  acusticum.  Durchtrennung  der  mittleren 
Kleinhimschenkel  bewirkte  nur  Hinfallen  der  Tiere  auf  die  verletzte 
Seite  und  Yerharren  in  dieser  Lage,  sogenannte  Seitenzwangslage. 
Auch  bier  hat  man  liber  die  Bichtung  der  Bewegung  gestritten, 
Magsndie,  Schiff  und  Curschmann  beobachteten  Rollung  nacb  der 


>  Curschmann,  DeuUek.  Arch.  /.  klin.  Med.  1873.   Bd.  XII.  p.  356,  n.  Beitr.  x.  Phfftiol.  d. 
Kleinhinuehmkel.    Diu*rt.    Glessen  1868.  p.  30. 
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Seite  der  Verletzung,  Sbrrbs,  Lonobt,  Lafargue  iind  Brown- 
Si^QUARD  dagegen  nach  der  gesunden  Seite.  Schiff  hat  auch  diesen 
Widerspruch  aufzuklftren  gesucht,  indem  er  fand,  dais  der  Erfolg 
nach  der  Stelle  der  DurchschneidiiDg  wechselt,  bei  Verletzung  der 
Kleinhimschenkel  selbst  stets  die  Rollung  nach  der  Seite  der  Ver- 
letzung, bei  Durchschneidung  eines  Kleinhirnlappens  dagegen 
nach  der  gesunden  Seite  stattfindet.  Bernard  glaubt  eine  andre 
L5sung  gefunden  zu  haben;  nach  ihm  soil  Durchschneidung  des 
Yorderen  Abschnitts  der  Kleinhimschenkel  eine  entgegengesetzte 
Biichtung  der  B,ollung  wie  Durchschneidung  des  hinteren  Abschnitts 
bedingen.  Gratiolet  und  Leven^  behaupten  wieder,  dafs  Ver- 
letzung eines  Seitenlappens  des  kleinen  G-ehims  Drehungen  nach 
der  Seite  der  Verletzung  sofort  nach  der  Operation  und  spSlter  bei 
jedem  willkiirlichen  Lokomotionsbestreben  hervorrufe.  Einige  Tage 
nach  der  Operation  hdrten  jedoch  die  Drehbewegungen  auf,  wfthrend 
SLch  l^Dgere  Zeit  eine  eigentlimliche  Deviation  der  Augen  erhielte. 
Ebenso  streitig  ist  die  Erkl&rung  der  Thatsache.  Zunachst  ist  zu 
bemerken,  dais  auch  hier  von  einer  wirkUchen  Zwangsbewegung 
keine  Rede  ist,  wie  Magenbie  meinte.  Lafargue  glaubte  die 
Drehung  (nach  der  unverletzten  Seite)  aus  einer  Lfthmung  der 
Extremitilten  auf  dieser  Seite  erklftren  zu  konnen,  das  Tier  falle 
infolge  dieser  Lsthmung  auf  diese  Seite  und  drehe  sich  mittels  Ab- 
stoisung  durch  die  beiden  gegentiberliegenden  Extremitllten  um  seine 
Achse  herum.  Schiff  zeigte,  dalis  diese  Erkl&rung,  abgesehen  davon, 
dafs  sie  auf  den  Menschen  nicht  anwendbar  ist,  falsch  sein  miisse, 
weil  eine  Lilhmung  der  Extremitaten  gar  nicht  bestehe.  Er  selbst 
erkl^t  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  LiLhmung  der 
Rotatoren  der  Wirbelstlule  auf  der  linken  Seite,  wenn  die  Drehung 
nach  rechts  stattfindet,  und  umgekehrt.  Er  beobachtete  in  jeder 
Lage  der  operierten  Tiere  eine  von  der  Lendengegend  nach  der 
Halsgegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsftule  um  ihre  eigne 
Achse,  welche  sich  bei  jedem  Bestreben,  die  Wirbelsftule  durch  An- 
strengung  der  beiderseitigen  Muskeln  zu  fixieren,  einstellte,  und 
sucht  aus  dieser  die  Rollung  als  mechanisch  notwendiges  Resultat 
der  Lokomotionsbestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Schenkel 
durchschDitten,  so  koDuten  die  Tiere  zwar  gehen,  aber  der  Gang 
war  infolge  der  eingetretenen  UnmOglichkeit,  die  Wirbelsaule  zu 
fixieren,  unsicher  und  schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Richtung 
der  Rollung  sich  umkehrt,  je  nachdem  man  die  Kleinhimschenkel 
selbst  oder  die  Kleinhimlappen  verletzt,  so  ergibt  sich  fiir  Schiff 
wiederum  eine  sehr  klomplizierte  Folgerung  fiir  das  Elreuzungs- 
verhalten  der  betreffenden  motorischen  Bahnen.  Da  er  die  Rollung 
nach  der  Seite  der  Verletzung  bei  Durchschneidung  der  Gehirn- 
schenkel  aus  einer  Lahmung  der  gegentiberliegenden  Rotatoren  erklart, 

*  Okatiolet  et  Levek,  L'In$titut.    1860.  T.  XXVUI.  !«.  Sect.  p.  411. 
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80  muTs  er  notwendig  eine  Kreuzung  der  betrefifenden  Fasem  vor  dem 
Eintritt  in  die  Kleinhirnschenkel  annehmen;  da  sich  aber  die  Kich- 
tang,  mithin  die  Seite  der  L&hmuiig,  bei  Durcbschneidung  der 
Kleinhirnlappen  nmkelirt,  mnfs  nacb  ibm  zwischen  den  Fasem  der 
Kleinhimlappen  und  Kleinhimschenkel  eine  Kreuzung,  also  eine 
Rlickkreuznng,  stattfinden.  Auch  diese  komplizierte  pbysiologische 
Schlu&folgemng  entbehrt  aller  anatomisohen  Wahrscheinliclikeit. 
Gratiolbt  und  Levbn  suohen  nacbzuweisen,  dafs  die  Dreh- 
bewegungen  nach  Verletzung  der  Kleinhimlappen  nur  Folge  einer 
mangelhaften  Benrteilung  der  Richtung  sind,  welche  durch  die  De- 
viation der  Augen  bedingt  ist.  Wir  kommen  auf  die  Beziehungen  des 
kleinen  Gehims  zu  den  Lokomotionsbewegnngen  und  auf  anderweite 
Deutungen  der  StOrungen  letzterer  zurtick,  wollen  jedoch  nicht 
unterlassen,  an  dieser  Stelle  die  frulier  (s.  o.  p.  138)  besprochenen 
ahnlich  gearteten  Zwangsbewegungen  in  Erinnerung  zu  bringen, 
welche  zuerst  von  Flourbns  nach  Durchschneidung  der  hautigen 
Bogeng&nge  des  Ohrlabyrinths  beobachtet  wurden  und  auf  eine  nahe 
Beziehung  gewisser  Fasem  des  Acusticus  zum  Cerebellum  hindeuten. 

Flourens  gab  an,  auch  bei  einseitiger  Verletzung  der  Vier- 
hligel  Zwangsbewegungen,  und  zwar  Drehung  um  die  KOrperlangs- 
achse,  bei  Tauben  nach  der  Seite  der  Verletzung,bei  Frdschen  nach  der 
gesunden  Seite  beobachtet  zu  haben.  Wie  indessen  zuerst  von  Lonqet 
nachgewiesen  worden  ist,  haben  die  Vierhligel  gar  keinen  direkten  Ein- 
fluJs  auf  die  Bewegungen  der  vom  Rtickenmark  aus  versorgten  Muskeln; 
jene  Beobachtungen  von  Flourbns  erklSren  sich  teils  aus  unbeab- 
sichtigten  Mitverletzungen  der  Grofshirnschenkel,  teils  aus  der  gleich- 
zeitig  vorhandenen  Durchtrennung  der  zu  den  Vierhtigeln  ziehenden 
Opticusfasem  (s.  o.  p.  112)  und  der  infolge  davon  eintretenden  Er- 
blindung  der  Tiere.  Wenigstens  will  Longet  auch  nach  Blendung 
eines  Auges  bei  Tauben  Drehbewegungen  nach  der  Seite  des  ge- 
sunden Auges  gesehen  haben.  Dafs  die  Bichtung  derselben  laut  den 
Mitteilungen  von  Flourens  bei  FrSschen  stets  die  entgegengesetzte 
wie  bei  Tauben  ist,  soil  daher  kommen,  dafs  bei  VOgeln  der  Einflufs 
der  Vierhligel  auf  das  Sehvermogen  ein  gekreuzter,  bei  FrSschen 
dagegen  nach  Desmoulins  ein  ungekreuzter  ist. 

Das  sind  die  diirftigen  zum  teil  noch  zweifelhaften  That- 
sachen,  welche  sich  in  be&efF  des  Verlaufs  einzelner  motorischer 
Nervenfasergruppen  durch  die  verschiedenen  Himgebilde  aus  der 
Analyse  der  sogenannten  Zwangsbewegungen  ergeben.  Uber  das 
Verhalten  der  sensibeln  Nervenbahnen  im  Mittel-  und  Hinterhim 
liegen  liberhaupt  keine  abschlielsenden  Beobachtungen  vor.  Nur  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  lafst  sich  annehmen,  dafs  die  sensibeln 
Leitungsbahnen  zwischen  Peripherie  und  Hirnrinde  das  Tegmentum 
der  GroJflhirastiele  und  die  Thahmi  optici  passieren^ 

*  Vfrl.  Frrrier,  Die  Funetiown  de»  Oehims,  nns  dem  EogUscbon  Ubers.  von  Obersteiner. 
Draonsohwcig  1879.  p.  271. 
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Spezielle  Leistungen  einzelner  Hirnteile.  Die  ana- 
tomische  Gliedemng  des  Gehims  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung 
zu  begreifen,  ist  ein  Wunsch,  dessen  Erfiillung  erst  von  einer 
sp^teren  Zukunft  zu  erhoffen  ist.  Was  die  Forscliung  in  dieser 
Kiobtung  bisber  zu  tage  gefdrdert  bat,  tr&gt  einen  dnrcbaas  £rag- 
mentariscben  Cbarakter  nnd  l&fst  sicb  zn  weitertragenden  Scbltissen 
iiber  die  wecbselseitigen  Beziebungen  der  verscbiedenen  Himabscbnitte 
nicbt  verwerten.  Was  wir  bieten  kdnnen,  wird  sicb  mifbin  not- 
gedrungen  auf  eine  blofse  Aufzftblung  einigermaisen  sicbergesiellter 
Tbatsacben,  soweit  solcbe  nicbt  scbon  friiber  Berticksicbtigung  ge- 
funden  baben,  and  anf  die  Mitteilnng  solcber  Yennutungen  be- 
scbr&nken  mussen,  denen  wenigstens  ein  mebr  oder  minder  bober 
Grad  von  Wabrscbeinlicbkeit  zuznsprecben  sein  diirfte. 

Funktion  der  Hemispb&ren  des  grofsen  Gebirns.  Die 
Hemispbdren  des  gro&en  Hims  sind  die  Organe  der  bQberen 
Seelentbfttigkeiten.  Die  Vermogen  der  Seele  Vorstellungen  und 
Urteile  zu  bilden,  das  Gedftcbtnis,  finden  in  den  Apparaten  der 
grauen  Hemsipbfirensubstanz  ibre  materiellen  Werkzeuge.  Vorgftnge 
indiesen  Apparaten  sind  es,  welcbe  die  pbysiscben  Bedingungen 
der  kontinuierlicben  Gedankenkette  bilden ;  eben  diese  Apparate  sind 
die  Herde  der  Leidenscbaften^.  Die  Frage,  ob  in  ibnen  aucb  der 
Sitz  des  Empfindungs-  und  Willensvermdgens  zu  sucben  sei,  baben 
wir  scbon  oben  er5rtert,  obne  zu  sicberer  Entscbeidung  kommen  zu 
kCnnen.  Wabrscbeinlicb  liegen  die  n&cbsten  Zentralapparate  der 
motoriscben  und  sensibeln  Nerven  in  den  grauen  Kemen  der  Mittel- 
gebilde  des  Hims,  und  steben  nur  mittelbar  niit  der  grauen  Rinden- 
substanz  des  grofsen  Hims  in  Verbindung.  Vielleicbt  dtirfen  wir 
voraussetzen ,  dafs  der  Gedanke,  welcber  eine  Willensftufserung  er- 
weckt,  in  der  Hemispb£ire  entstebt,  und  von  bier  aus  dnrcb  Kom- 
munikationsbabnen  auf  jene  Endapparate  der  motoriscben  Nerven 
wirkt,  durcb  deren  Tbatigkeit  sodann  der  Wille  die  Nerven  erregt. 
Anderseits  Idst  die  Erregung  einer  sensiblen  Faser  vielleicbt  zu- 
n&cbst  in  den  Elementen  der  Basalganglien  einen  Empfindungs- 
prozeGs  aus,  und  von  bier  aus  gebt  ein  weiterer  Leitungsprozefs  zu 
den  Elementen  der  Hemispb&renrinde,  um  bier  eine  Yorstellung, 
welcbe  an  die  Empfindung  sicb  knfipft,  zu  erzeugen.  Henle'  bat 
frttber  die  einfacbe  Empfindung  und  das  Bewufstwerden  der  Em- 
pfindung als  zwei  verscbiedene,  zeitliob  trennbare  Yorgiinge  dar- 
zustellen  gesucbt,  und  fiir  beide  verscbiedene  Organe  angenommen. 
Das  Empfinden  soil  die  spezifiscbe  TbiLtigkeit  der  sensiblen  Nerven- 
faser  selbst,    das  Bewuistwerden  der  Empfindung  eine  Aktion  des 

*  Vfrl.  OOLTZ,  PFLUSaBBs  Arch.  1882.  Bd.  XXVm.  p.  579. 
Hkmle,  Atlffemeine  Ariatomit.  Leipzig  1841.  p.  717. 
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Hims  sein.  So  gefafst  ist  die  Ansicht  keinesfalls  richtig.  Die 
Nervenfaaer  selbst,  als  einfacher  Leiter,  ist  nicht  Empfindungs- 
apparat,  ihre  Th&tigkeit  im  Erregungszustand  ebensowenig  ein  Em- 
pfindungsprozeHs,  als  der  den  elektrischen  Strom  leitende  Knpferdraht 
ein  Telegraph,  der  Strom  in  ihm  die  telegraphische  Zeichensprache. 
Allein,  wenn  Empfindung  and  Bewufstwerden  der  Empfindung 
wirklich  nicht  identisch  sind,  so  wftre  vielleicht  die  Entstehnng  der 
Empfindung  in  die  naohsten  Endapparate  der  sensibeln  Fasem  zu 
verlegen,  von  denen  sie  sekund&r  den  Hemisph^lren  zur  Einftihimng 
ins  Bewuistsein  dbergeben  wiirde.  Es  ist  aber  sehr  fraglieh,  ob  wir 
berechtigt  sind,  Empfindung  nnd  Bewafstsein  derselben  anseinander- 
znhalten;  wir  kennen  kein  Empfinden  ohne  Bewuistsein,  die  Em- 
pfindung kommt  eben  nur  dadurch,  dafs  wir  uns  derselben  bewufst 
werden,  zur  Erscheinung.  Die  weitere  ErOrterung  dieses  Punkts 
fuhrt  zu  ftuiserst  diffizilen  Fragen,  ftir  welche  die  Physiologie  keinen 
Schliissel  hat.  Henlg  ftlhrt  zu  gunsteu  jener  Sonderung  an,  dafs 
wir  z.  B.  einen  Ton  bei  seiner  Entstehung  uberh5ren,  uns  aber 
sp&ter  bewuJst  werden,  ihn  gehort  zu  haben.  Die  Thatsache  steht 
fest,  aber  nicht  die  Deutung.  Durch  eine  eigentiimliche,  ihrem 
Wesen  nach  aber  gttnzlich  unbekannte  Anstrengung  der  Seele,  die 
wir  Aufmerksamkeit  nennen,  sind  wir  imstande,  die  Empfknglich- 
keit  der  Seele  ftir  einzelne  Empfindungsvorgftnge  zu  erhohen,  so  dafs 
unter  tausend  gleichzeitigen  Erregungen  sensibler  Fasem  von  ver- 
schiedener  Leistungsfkhigkeit  doch  nur  das  Resultat  der  Erregung 
einer  oder  weniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  Bewujjstsein 
tritt,  die  Thatigkeit  aller  Ubrigen  der  Seele  entgeht.  Wfthrend 
gleichzeitig  zahlreiche  Tastnerven  durch  Druck  oder  Wftrme,  Hor- 
nerven  durch  Schallwellen,  Sehnerven  durch  Lichtwellen  erregt  sind, 
k5nnen  wir  durch  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dafs 
nur  ein  einziger  Sinnesnerv,  ja  von  diesem  wiederum  nur  eine  ein- 
zige  der  gleichzeitig  erregten  Fasem  ihre  Erregung  in  eine  deutlich 
bewufste  EmpfinduDg  umsetzt.  Wie  ist  dies  zu  erklftren?  Dais  die 
librigen  gleichzeitig  erregten  sensibeln  Fasem  auf  ihre  zentralen  Em- 
pfindungsapparate  nicht  einwirkten,  kOnnen  wir  unm5glich  annehmen ; 
dafs  diese  Apparate  bei  Mangel  jener  Thatigkeit,  die  wir  Aufmerksamkeit 
nennen,  ffir  die  ankommende  Erregung  nicht  empfknglich  sind,  und 
daher  keinen  Empfindun^sprozefs  zustande  bringen,  konnen  wir  nicht 
beweisen,  und  ware  es  der  Fall,  so  ware  ein  weiteres  unl5sbares 
Problem  zu  ergriinden,  worin  die  Aufmerksamkeit  besteht,  und  auf 
welche  Weise  sie  direkt  befbrdemd,  indirekt  hemmend,  auf  die 
Thatigkeit  der  Empfindungsapparate  wirkt.  Oder  soUen  wir  mit 
Hgnle  annehmen,  dais  zwar  Empfindungen  in  normaler  gesetz- 
mafsiger  Weise  durch  alle  die  gleichzeitig  erregten  sensibeln  Fasem 
erzeugt,  nur  diejenigen  aber,  welche  die  Aufmerksamkeit  auserwahlt, 
zu  bewuisten  gemacht  werden?  Eine  physiologische  Anschauung 
hiertiber  zu  bilden,  und  tiberhaupt  zu  erklaren,  was  Aufmerksamkeit 


252  FUNKTION  DES  GROSSEN  GEHIRNS.  §  142. 

ist  und  wie  sie  sich   zu  den  Aktionen  der  EmpfinduDgsorgane  ver- 
halt,  ist  noch  eine  Unmogliclikeit. 

Beweise  fiir  die  Bedeutung  des  grofsen  Hims  als  Organ  der 
hoheren  Seelenth&tigkeiten  werden  durch  alle  nns  zu  Gebote  stehen- 
den  Eorschungsmittel  geliefert.  Die  vergleiohende  Anatomie 
zeigt  uns  eine  voUstandige  Proportionalitftt  zwischen  dem  Ausbildungs- 
grad  der  HemisphSlren  und  dem  Grade  der  vorhandenen  geistigen 
Eahigkeiten  bei  verschiedeDen  Tieren.  Wahrend  bei  den  Fischen 
bekanntlich  vielfach  gestritten  worden  ist,  ob  einer  der  Hirnteile 
und  welcber  als  Analogon  der  Grroishimlappen  zu  betrachten  sei, 
sehen  wir  durch  die  Zwischenstufen,  die  bei  den  Amphibien  und 
Vogeln  sich  finden,  die  hdchste  Entwickelungsstufe  des  GroDahims 
der  Saugetiere  sich  heranbilden,  und  unter  den  Saugetieren  selbst 
betrachtliche  Vei*schiedenheiten  der  Ausbildung  des  grofsen  Gehirns, 
der  verschiedenen  geistigen  Befahigung  enteprechend.  Das  ent- 
wickeltste  Grolshirn  besitzt  der  Mensch,  wiederum  in  verschiedenem 
Grade  bei  verschiedenen  Individuen,  je  nach  dem  Grade  der  geistigen 
Begabung.  Es  wtirde  uns  zu  weit  fuhren,  dieses  Resultat  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  des  Hims  speziell  zu  belegen,  wir  bemerken 
nur  folgendes.  Als  Mafsstab  der  Entwickelungsstufe  der  grolsen 
Hemisphare  darf  nioht  allein  ihr  absolutes  oder  ihr  (zum  Gesamt- 
korper)  relatives  Gewicht  betrachtet  werden,  sondern  vor  allem 
fordem  auch  die  Windungen,  ihre  Zahl  und  Tiefe,  sowie  die  Dicke 
der  grauen  Substanz  hierbei  Beriicksichtigung.  So  besitzt  der  Mensch 
weder  das  absolut  noch  das  relativ  schwerste  Gehim.  In  ersterer 
Hinsicht  libertreffen  ihn  der  Elephant  und  der  Delphin,  in  letzterer 
einige  kleine  Wirbeltiere,  unter  andem  die  Feldmaus.  Was  das 
menschliche  Gehim  aber  vor  alien  Tierhirnen  auszeichnet,  ist  die 
Zahl  und  Tiefe  seiner  Hemispharenwinduugen. 

DaB  relative  Gewicht  des  menschlichen  Gehirns  zum  Gesamtkorper  variiert 
nach  TiEDEMANN^  beim  Manne  von  1:23,32  bis  1:46,78,  beim  Weibe  von 
1 :  28,45  bis  1 :  44,89,  ist  also  bedeutend  grofser  als  das  des  Elephanten,  welches 
auf  1  :  500  angegebeu  wird,  aber  kleiner  als  das  der  Maus,  welches  1 :  26  betrag^. 
Mittelzahlen  fiir  das  absolute  Gewicht  sind  von  sehr  verschiedenen  Beobachtem 
mitgeteilt  worden,  und  zwar  geht  aus  der  von  Henle'  gegebenen  Zusammenstellung 
als  geringster  Wert  fiir  das  mannliche  Geschlecht  die  Zahl  1363,5  g,  als  hochster 
die  Zahl  1570  g  hervor,  wahrend  bei  dem  weiblichen  Geschlecht  die  Mittelwerte 
der  verschiedenen  Beobachter  zwischen  1244,5  und  1350  g  schwanken.'  Wie 
wenig  solche  Gewichtsbestimmungen  zu  Schliissen  auf  den  individuellen  In- 
telligenzgrad  berechtigen,  ist  a  priori  klar.  Denn  einmal  betrifft  die  Wagung 
ofTenbar  gar  nicht  die  der  Intelligenzproduktion  dienende  Substanz  allein, 
sondern  auch  alle  ins  Gewicht  fallenden  Maschinenteile,  welche  den  physischen 
Lebensvorrichtungen  vorstehen,  die  z.  B.  bei  einem  Arbeiter  mit  ausgebildetem 
motorischem  System  sehr  entwickelt  sein  konnen ;  zweitens  liegt  die  Moglichkeit 


*  TiEDEMANN,  Da9  Gehim  des  Xegers  mit  dem  dfs  Europuers  rferglichen.  Heidelberg  1837.  p.  18. 

*  Hrnlk,    Handb.   d.    9V9teniat.    Anat.    d.    ifenachen.    III.    Bd.     2.    Abth.    2.   Aull.     Brnun- 
achweig  1879.  p.  102. 

3  Vgl.  DANILRWSKI,  Ctrht.  f,  d.  med.   Wits.  1880.  p.  241. 
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klar  zutage,  dafs  das  Gehiru  eines  geistig  beschrankten  Menschen  durch  Reich - 

turn  an  Nervenmark,  Bindegewebe  und  iiberbaupt  an  indifferenter  Stiitzsubstanz 

schwerer  werden  kann  und  umgekehrt.     Da  a  lie  diese  Faktoren  niemaJs  genau 

kontrollierbar    sind,    so    konnen    Wagungen,    wie    die    erwahnten,    schwerlich 

ZQ  sicberen  Scblussen  liber  den    vorbanden    gewesenen  Intelligenzgrad   fiibren. 

Ebenso  triigeriscb  scbeint  sicb  aber   aucb    die  Hoffnung   zu  erweisen    aus    den 

relativeu  Gewicbtsbestimmungen  weifser  und   grauer  Substanz,    welcbe  letztere 

wobl  kaum  mit  Unrecbt  als  die  Entwickelungsstatte  der  psycbiscben  Vorgange 

angeseben  wird,    verlafslicbere    Ergebnisse  zu  erzielen.     Danilewsky*  hat  nacb 

einer  sehr  empfehlenswerten  Metbode  ziemlicb  sicbere  Zablen  fur  den  Prozent- 

gebalt  an  weifser  und  grauer  Substanz  im  Menschen-  und  Hundebim  ee^ronnen. 

£r  bestimmte  das  absolute  und    das    spezifisnbe  Gewicht  des  Gesamtbirns    und 

das  spezifiscbe  von  Teilstticken  grauer   und    weifser,    aus    verschiedenen  Him- 

abscbnitten  ausgeschnittener  Substanz  und    berechnete    dann   nacb  Archimedi- 

scbem  Prinzipe   die    relativen  Gewicbte   der  einen    und    der   andren.      Ist    das 

spezifiscbe  Gewicht  des  ganzen  Gehirns  gleich  p,  das  absolute  Py  das  spezifiscbe 

Gewicht  der  grauen  Substanz  a,    dasjenige   der   weifsen  bj   so    ergibt   sicb  die 

Pb  (p—a) 
Gewichtsmenge   x  der   letzteren   =   .,__  y 

Auf  dem  angedeuteten  Wege  wurden  nun  fiir  mebrere  Einzelfalle  folgende 
tabellariscb  zusammengestellte  Prozentzahlen  ermittelt: 


Grofsbirn  des  Hundes. 
50,0—56,7  Proz. 
50,0-  43,3 


Grofsbirn  des  Menschen. 

Graue  SubsUnz   39,0—38,7—38,2—37,7  Proz. 

Weifse        „         61,0—61,3-61,8—62,3       „ 

Wir  erfahren  mithin,  dafs  das  Hundebim  verbaltnismafsig  mehr  graue 
Substanz  als  das  Menscbenbirn  enthalt,  werden  uns  also  wohl  bedenken  musseu, 
die  Menge  der  letzteren  als  Mafs  der  psychiscben  Entwickelung  anzusehen. 
Nicht  viel  Brauchbares  lafst  sich  endlicb  erhofien  von  der  vergleichenden  Unter- 
suchung  der  Himwindungen  und  ibrer  Beziehungen  zur  geistigen  Befabigung. 
Denn  w^enn  die  Topographic  der  Himwindungen  aucb  durch  die  Arbeiten  von 
Leuret  und  Gratiolet.  Huschke,  Owen,  Pansch,  Ecrbr  u.  a.  eine  bobe  Voll- 
kommenheit  erreicht  bat,  die  Orientierung  auf  der  Hirnoberflache  und  die 
Bestimmung  der  Windungszabl  auf  den  verschiedenen  Gehimabschnitten  also 
keine  wesentlichen  Schwierigkeiten  mehr  bereitet,  so  bleibt  es  doch  immer  ein 
hocbst  mifslicbes  Untemehmen,  den  relativen  Umfang  und  die  Auspragung  der 
einzelnen  Windungen  abzuscbatzen.  Gelange  dies  aber  aucb  und  hatte  man 
selbst  noch  die  Machtigkeit  des  grauen  Rindenuberzugs  nacb  dem  Yerfabren 
Danilewskys  genau  berechnet,  so  ware  damit  doch  nur  wenig  gewonnen,  so- 
lange  die  Moglichkeit  fehlt,  entweder  aus  den  gefundenen  Gewicbtsanteilen  der 
grauen  Substanz  den  unwesentlichen  Betrag  des  indifferent^n  Stiitzgewebes  von 
dem  wesentlicheren  der  Ganglienzellen  zu  sondem  oder  mindestens  die 
numerischen  Verbaltnisse  der  letzteren  genau  zu  bestimmen. 

Leurkt^,  welcher  mit  aufserordentlichem  Fleifs  die  Form  und 
Zahl  der  Windungen  bei  alien  Saugetieren  studiert  hat,  gibt  zwar 
zu,  daCs  die  windungsreichsten  Gehirne  den  kliigsten  Sftugetieren 
zukommen,  glaubt  aber,  weil  einige  kluge  Sftugetiere  eine  geringe 
Zahl  von  Windungen  zeigen,  dafs  weder  Vorhandensein,  noch  Zahl, 
noch  Gestalt  der  Windungen  in  bestimmtem  Verhaltnis  zur  GrOfse  der 
geistigen  Fahigkeiten  stehen.  Kann  aber  auch  das  numerische  Verhaltnis 
der  Windungen  nicht  allein  als  Mafsstab  fiir  die  GrOfse  der  geistigen 


>  DANILEWSKY,  Ctrbt.  /.  d.  med.   Wim.  1880.  p.  241 . 

*  LRniET,    Anat.    ctympar.    du    ty*t.    nerv.    consul,    dam    $fa    rapport*    aeec    VinteUigence. 
Paris  1839.  T.  I. 
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F&higkeiten  dienen,  so  doch  sicher  im  Verein  mit  den  Massever- 
hultnissen.  Die  bisher  Torliegenden  Gewichtsbestimmungen  nnd 
UntersachuDgen  der  WiDdmigsverhUltiiisse  bei  verschiedenen  mensch- 
lichen  Individnen  mit  gleicbzeitiger  Berucksichtigong  der  geistigen 
Be&hignng  der  betreffenden  Personen  sind  anfserordentlich  dCLrftig 
nnd  znm  teil  nnznverlSssig.  Ein  Teil  der  notwendig  zn  berlick- 
sichtigenden  Faktoren  ist  so  sehwer  zn  bestimmen  nnd  in  vergleich- 
baren  Zablenwerten  auszndnicken,  dab  es  kein  Wnnder  ist,  wenn 
das  bis  jetzt  gesammelte  spftrliche  statistische  Material  die  gesnchte 
Bestfltignng  der  Voranssetznng,  dais  Hobe  der  geistigen  Be&higung 
nnd  Masse  der  granen  Himsnbstanz  proportionate  Gr5isen  sind, 
noch  nicht  liefert.  R.  Waoneb  bat  einen  Anfang  gemacht,  fiir 
diese  bedenklicben  Yergleichsbestimmnngen  moglicbst  geeignete  Me- 
tboden  festznsetzen  nnd  mit  denselben  bereits  eine  AnzaU  Be- 
stimmnngen  ansgefiihrt,  deren  Fortsetzung  im  Interesse  einer  zn 
begrUndenden  physiologiscben  Pbrenologie  ftnlserst  wiinschenswert  ist^. 
Zn  ganz  entsprechenden  Ergebnissen  wie  die  vergleicbend  ana- 
tomische  IJntersnchnng  fiibren  die  physiologiscben  Experimente 
von  Flourens,  Lonokt,  Magekdie,  Hertwig,  Schiff  u.  a.  Ab- 
tragnng  der  groisen  Hemisphftren,  welcbe  insbesondere  von  Yogeln 
Idngere  Zeit  uberlebt  wird,  erzengt  einen  tiefen  Sopor,  einen  stumpf- 
sinnigen  Znstand.  Ob  der  Best  von  Handlnngsftlhigkeit,  welcher 
verbleibt,  in  die  Kategorie  nnbewnfster  Beflexaktionen  fellt, 
oder  wenigstens  znm  teil  doch  noch  mit  Bewulstsein  verkntipft  ist, 
d.  h.  anf  mdiment&rem  Willens-  nnd  Empfindnngsvermogen  berubt, 
lafst  sich  nicht  entscheiden  (s.  o.  p.  53).  Hennen,  welchen  das 
Grofshim  entfemt  ist,  bleiben  zwar  meist  regnngslos  sitzen,  ver- 
schlucken  aber  in  den  Scbnabel  gebrachte  Gegenstftnde,  lanfen  fort, 
wenn  sie  gestolsen  werden,  fliegen,  wenn  man  sie  in  die  Lnft  wirft, 
nnd  ganz  fthnlich  verhalten  sich  Fr6sche,  denen  man  die  Heraisphftren 
abgetragen  hat.  Eine  weitere  Thatsache  ist,  dafs  nach  der  Ent- 
femung  der  grofsen  Hemisphftren  alle  Zeichen  einer  bewnlsten,  liber- 
legten  Beaktion  anf  die  h5heren  Sinnesempfindnngen,  Gehor,  Gesicht, 
Geruch  nnd  Geschmack  gftnzlich  wegfallen.  Viele  Physiologen  haben 
hieraus  ohne  weiteres  geschlossen,  dais  die  Empfindnngen  selbst  anf- 
h(3rten,  indem  die  Zenti*alorgane  der  betreffenden  Sinnesnerven  mit 
den  Hemisphftren  entfemt  waren.  Eine  genane  Priifnng  der  Be- 
obachtnngen  selbst  lehrt  die  Zweifelhaftigkeit,  oder  wohl  die  Unrichtig- 
keit  dieses  Schlnsses.  Es  scheint,  dafs  auch  nach  der  Operation 
Licht  den  Sehnerven  erregt  nnd  eine  Lichtempfindnng  erweckt,  Schall- 
wellen  eine  Tonempfindung  erzeugen;  allein  da  diese  Empfindnngen 
reine  Empfindnngen  bleiben,  sich  nicht  mehr  mit  den  gewohnten 
VorstelluDgen  verkniipfen  kOnnen,    da  fenier  die  Erinnernng  an  die 


1  Vgl.  HrBCHKK,  SchadeU  Him  u.  Seele.  Leipzig  1854.  —  R.  WAQNER,  OotHnger  Nachr.  1860. 
No.  7  u.  12,   Vorahtdien  zu  e.  tcUs.  Morpfiol.  u.  Phtjnol.  d.  metucM.  Gehim*.   GOttlngen  1861. 
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anerzogene   Eeaktion   auf   die  verscbiedenen   Empfindungsqualitfiten 
unmOglich  gemaoht  ist,  so  bleiben  eben  diese  Reaktionen  notwendig  aus. 

Zur  uaheren  Begrundung  des  letzteren  Satzes  fiihren  wir  noch  folgendes 
an.  Es  ist  unstreitig  ganz  richtig,  dalJs  eine  enthimte  Henne  auf  eineni  Getreide- 
haufen  aitzen  kann,  ohne  bei  yorhandenem  Nahrongsbedurfnis  zu  fressen,  gegen 
die  Wand  ihres  Kafigs  rennt.  vor  heftigen  Gerauschen  nicht  entflieht;  allein 
alles  das  beweist  nicht,  dafs  Gesichts-  und  Schallempfindungeu  weggefallen  aind, 
sondem  nor,  dafs  die  vom  Getreidehaufen  erweckte  Lichtempfindung  nicht 
mehr  die  durch  Erfahrang  gewonnene  Vorstellung  des  Fatters  erweckt,  die  ge- 
sehene  Wand  nicht  mehr  als  Hindemis  erscheint.  Uberdies  sind  zuweilen  auf 
Sinneseindriicke  gewisse  Reaktionen  beobachtet  worden,  weiche  die  Persistenz 
des  Gehors-  und  Gesichtssinnes  beweisen,  wenn  man  sie  nicht  filr  einfache, 
ohne  Dazwischenkunft  einer  Empfindung  erzeugte  Reflexe  halten  will.  Longet 
sah  Tauben  ihren  Kopf  nach  einem  im  Ereise  gedrehten  Licht  herumwenden, 
Maoendig  sah  eine  Ente  ihr  Futter  aufsuchen,  Lokget  sah  Tauben  lebhaft  er- 
schrecken  und  fliehen,  wenn  in  ihrer  Nahe  ein  Gewehr  abgeschossen  wurde, 
Kenzi^  sah  Fische  und  Frosche,  denen  er  die  dem  Grofshim  entsprechenden 
Himteile  entfemt  hatte,  ihre  Bewegungen  nach  Gesichtseindriicken  akkommo- 
dieren  u.  s.  w.  Eine  sichere  Entscheidung,  ob  diese  Reaktionen  bewufste  oder 
nur  unbewufste  Reflexe  sind,  lafst  sich  freilich  nicht  beibringen;  diejenigen, 
weiche  das  Schreien  und  Fliehen  enthimter  Tiere  (bei  Erhaltung  der  medulla 
oblongata)  als  Reflexbewegung  deuten,  werden  konsequenterweise  die  fraglichen 
Erscheinungen  in  demselben  Sinne  auslegen.  tJber  Yerlust  oder  Erhaltung  des 
Geschmacks  und  Geruchs  nach  der  Entfernung  der  Hemispharen  ergeben  die 
Versuche  noch  weniger  bestimmten  Aufschlufs;  der  Geruchssinn  geht  meistens 
notwendig  verloren,  weil  mit  der  Operation  fast  immer  Verletzung  oder  Ent- 
fernung der  Riechnerven  verbunden  ist;  die  Reaktionen  der  Tiere  auf  Ein- 
wirkung  von  Ammoniakdampfen  auf  die  Nasenschleimhaut  sind  natiirlich  nui* 
Beweise  fiir  die  Erhaltung  des  Gemeingefiihls ,  nicht  des  Geruchs.  Longet 
behauptet  die  Fortdauer  des  Geschmackssinnes,  weil  er  bei  Saugetieren  nach 
der  Abtragung  der  Hemispharen  Zeichen  von  Widerwillen  bemerkte,  wenn  er 
dem  Futter  bitterschmeckende  Substanzen  beimengte. 

Von  anderweitigen  Erfabrungen,  welcbe  die  Grofsbirnlappen 
als  die  Bildungsstatte  der  aus  sinnlicben  Eindriicken  bervorgebenden 
Vorstellungen  dartbun,  erwftbnen  wir  nocb  die  klinischen  Be- 
obacbtnngen,  nacb  welcben  Dixick  auf  die  Hemispb&ren  durcb  Exsudate, 
Gescbwiilste  u.  s.  w.,  Scbwinden  des  Bewufstseins,  Stumpfsinn  erzeugt, 
mangelbafte  Ausbildung  oder  krankbafte  Entartung  derselben  mit 
Idiotismus  verbunden  ist. 

So  weit  und  nicbt  weiter  gebt  die  pbysiologiaobe  Kenntnis  der 
Funktionen  der  grofsen  Hirnbemispbftren,  alle  weiteren  Angaben  sind 
unsicbere  Vermutungen  oder  vage  Erdicbtungen.  Obne  alle  Erage 
gibt  es  funktioneil  verscbiedene  Teile  der  grauen  Hemispbarensubstanz, 
verscbiedene  Teile  des  Mecbauismus  fiir  verscbiedene  Kategorien  der 
Seelentbatigkeit,  mag  nun  von  vornberein  mit  der  ersten  Bildung 
eine  diskrete  Anlage  solcber  Bezirke  gegeben  sein  oder  dieselbe  erst 
im  Dienste  der  Seele  sicb  ausbilden.  Wir  diirfen  voraussetzen,  dafis 
andre  Teile  dem  Gedacbtnis  dienen,  andre  Teile  in  dieser  oder  jener 
Weise  bestimmend  auf  die  Ricbtung  der  Willenskraft  einwirken,  die 


«  RBNZI,  vgl.  8CHMIDT«  Jahrb.  d.  get,  Med.  1864.    Bd.  CXXIV.  p.  151.  —  GOLTZ,   Beitr.  x. 
Lehre  v.  d,  Fumct.  d.  Nereencentr.  d.  Frosches,   Berlin  1869.  p.  64  u.  fg. 
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Organe  verscliiedener  „Triebe'*  sind;  wir  dtirfen  dies  voraussetzen, 
wenn  wir  gleich  noch  keine  Ahnung  davon  haben,  welche  physischen 
Prozesse  in  jenen  Appaiaten  der  grauen  Substanz,  z.  B.  dem  Fest- 
halten  eines  Eindrucks  und  der  Reproduktion  desselben  in  der  Er- 
innerung  zu  Grunde  liegen  oder  die  Entstehung  des  Gescblechtstriebes 
vennitteln.  Wir  diiifen  ferner  voraussetzen,  dafs  ebenso,  wie  der 
thatige  getibte  Muskel  intensiver  ernahrt  wird,  auch  diejenigen 
psychischen  Apparate,  welche  durch  eine  vorherrschende  Richtung  der 
oeelenthfttigkeit  vorzugsweise  in  Aktion  gesetzt  werden,  mehr  als  die 
unthatigeren  ausgebildet  werden,  dafs  z.  B.  mit  tlbung  des  GedScht- 
nisses  eine  Vennehning  der  Einzelapparate,  welche  mit  der  Auf- 
bewahning  von  Eindriicken  beauftragt  sind,  eintritt.  Auf  diese  Vor- 
anssetzung  ist  die  Berechtigung  einer  wissenschaftlichen  Phrenologie 
basiert,  der  Physiologie  die  grofse  Aufgabe  gestellt,  jene  hypothetischen 
funktionell  gesonderten  Gebiete  aufzusuchen,  und  wie  sie  derselben 
in  einzelnen  Punkten  bereits  gerecht  geworden  ist,  lehren  zur  Geniige 
die  bereits  (s.  o.  p.  12,  101,  107,  138  u.  231)  besprochenen  Arbeiten  von 
TuERCK,  Flechsiq,  CHARCOT,  Fritsch  und  HiTzm,  GoLTz,  Ferrier, 
LuciANi,  MuNK  u.  a.  Ausdrticklich  moge  aber  davor  gewamt  werden, 
diese  zu  erhoffende  Phrenologie  der  Zukunft,  welche  auf  die  mi- 
kroskopische  Durchforschung  des  nervosen  Faserverlaufs  und  Urspmngs, 
das  physiologische  Experiment  und  die  pathologische  Beobachtung 
basiert  ist,  mit  der  Phrenologie  einer  noch  nicht  fernen  Vergangen- 
heit  zusammenzuwerfen.  Letztere,  welche  ihre  Schliisse  auf  die 
vergleichende  Betrachtung  der  aufseren  Schadelgestaltung,  die 
Kranioskopie,  griindet,  also,  um  uns  eines  bildlichen  Ausdrucks 
zu  bedienen,  die  Schale  fur  den  Kern  verantwortlich  macht,  kann 
schon  ihrer  falschen  Methode  halber  zu  keinem  verlfifslichen  Er- 
gebnis  fiihren,  abgesehen  davon,  dafs  auch  die  ihr  eigentiimliche 
gftnzlich  unpsychologische,  rein  willktirliche  Zerkliiftung  der  Seelen- 
krafte  jedweder  wissenschaftlichen  Berechtigung  entbehrt.  Fiir  eine 
spezielle  Kritik  und  den  Versuch  einer  Sauberung  des  Metalls  von 
den  unlauteren  Schlacken  ist  hier  kein  Baum.  Die  phrenologische 
Himlandkai*te  zu  beschreiben,  die  Schadelhocker,  welche  durch  das 
darunter  wuchemde  Diebs-,  Bau-  oder  Farbenorgan,  oder  vielleicht 
das  gleichzeitig  fur  „Hochmut  und  Hohensinn"  bestimmte  Organ 
vorgetrieben  sein  sollen,  aufzuzahlen,  ware  eine  ebenso  wertlose 
Arbeit,  als  die  Aufreihung  der  alten  Ansichten  iiber  den  „Sitz  der 
Seele"  und  der  Grunde,  warum  Lapeyronie  denselben  im  Balken, 
Descartes  in  der  Zirbeldrtise  u.  s.  w.  suchte. 

Die  beiden  Hemispharen  stellen  jedenfalls  auch  funktionell 
paarige  Organe  mit  symmetrischer  Anordnung  der  funktionell  ver- 
schiedenen  Bezirke  dar.  WoUte  man  hiergegen  die  haufige  Ilnsym- 
metrie  der  Windungen  anfiihren,  so  ware  zu  erwiedern,  dafs  die 
Gliederung  derselben  sich  nirgends  mit  einer  Sonderung  physiolo- 
gischer  Funktionen  deckt.     Die  paarige  Anlage  war  bedingt  durch 
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das  paarige  Yorhandensein  aller  sensibelu  und  motorischen  Nerven* 
apparate  und  durch  die  Notwendigkeit,  alle  in  gleicher  Weise  mit 
den  Organen  der  h5heren  Seelenth&tigkeiien  in  Kommunikation  zu 
setzen.  Die  M5glichkeit  des  ZusanmienwirkeDS  beider  H&lften,  der 
Mitteilung  von  einer  znr  andren  ist  durch  die  friiher  genannten 
Kommissurensysteme ,  vor  allem  die  groise  Easermasse  des  Balkens 
gegeben. 

Funktion  des  kleinen  Gehirns.*  Die  physiologischen 
VerrichtuDgen  des  Kleinlums  sind  ebenfalls  nur  ^ufserst  bruchstuck- 
weise  bekannt.  Auf  patbologische  oder  Experimental-Beobaclitungen 
bin  hat  man  im  kleinen  Gehirn  bald  den  Sitz  des  Gedfichtnisses, 
bald  des  Willens-,  bald  des  Empfindungsvermogens,  bald  den  Zen- 
tralherd  aller  willkiirlichen  Bewegungen,  bald  den  Sitz  eines  Triebs 
zur  Vorwftrtsbewegung,  bald  das  Organ  des  Geschlechtstriebs  gesucht. 
Besser  begriindet,  wenn  auch  noch  zu  keinem  prd.zisen  physiologischen 
Ausdruck  gebracht,  ist  die  zuerst  von  Flourens  aufgestellte  Ansicht, 
dais  dasselbe  die  Erregungen  der  motorischen  Nerven  so  koordiniert, 
wie  es  das  Zusammenwirken  verschiedener  Muskeln  und  Muskel- 
gruppen  bei  den  kombinierten  Bewegungen,  insbesondere  den  Gang- 
bewegungen,  erheische.  Als  fraglich  mu^  bezeichnet  werden,  ob  und 
welche  Beziehungen  das  Kleinhim  zu  dem  Empfindungsvermogen 
unterhftlt.  Wahrend  Wagner  sich  mit  grftfster  Bestimmtheit  alteren, 
ziemlich  vagen  Behauptungen  gegeniiber  dahin  aussprach,  dafs  das- 
selbe ausschlieiislich  im  Dienste  des  motorischen  Systems  stehe,  sind 
von  andem  Seiten  aufs  neue  Thatsachen  angefiihrt  worden,  welche 
auf  irgend  eine  Relation  dieses  Organs  zu  den  Sinnesempfindungen 
hinzudeuten  scheinen.  Sicher  nachgewiesen  ist  die  Abhftngigkeit 
gewisser  Stoffwechselvorgftnge,  und  zwar  sowohl  der  Hamabscheidung 
als  auch  der  glykogenen  Leberfunktion*,  von  dem  Kleinhime.  Uber 
die  anatomischerseits  gew&hrten  Aufschlusse  ist  schon  friiher  (s.  o.  p. 
100)  berichtet  worden. 

Die  thatsachlichen  Grundlagen,  auf  welche  diese  Angaben 
liber  die  physiologische  RoUe  des  Kleinhirns  sich  stiitzen,  bilden,  wie 
tiberall  auf  dem  Gebiete  der  Nervenphysiologie,  so  auch  hier 
die  Versuchsergebnisse,  welche  man  durch  Reizung,  beziehungsweise 
Zerstdrung  des  fragliohen  Organs  oder  einzelner  Teile  desselben  zu 
erzielen  imstande  gewesen  ist.  Reihen  wir  die  vorliegenden 
Daten  aneinander,  so  stellt  sich  folgendes  heraus.  Wird  die  ent- 
blOfste    Oberflache    des    Kleinhirns    plOtzlich    stark    abgekiihlt,     so 


>  Flourrnb,  Recherch.  fxpirlm.  sur  les  propriete9  et  lei  foncVums  etc.  Paris  1824.  —  R.  WAONER, 
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Med.  III.  R.  1861.  Bd.  XI.  p.  250.  —  Baudelot,  Cpt.  rend.  1863.  T.  LVII.  p.  949.  —  ECKHARD, 
llBRMANHS  Hdb.  d.  Pkyaiol.  1879.  Bd.  II.  p.  111. 

«  ECKHARD,  Beitr.  s,  Anat.  u.  Phtjaiol.    Giefsen  1872.  Bd.  VI.  p.  53  n.  177. 
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Seite  der  Verletzung,  Serres,  Longbt,  Lafargub  und  Brown- 
S^QUARD  dagegen  nach  der  gesunden  Seite.  Sohiff  hat  auch  diesen 
Widerspruch  aufzuklfiren  gesucht,  indem  er  fand,  daJb  der  Erfolg 
nach  der  Stelle  der  Durchschneidung  wechselt,  bei  Verletzung  der 
Kleinhimschenkel  selbst  stets  die  Rollung  nach  der  Seite  der  Ver- 
letzung, bei  Durchschneidung  eines  Kleinhirnlappens  dagegen 
nach  der  gesunden  Seite  stattfindet.  Bernard  glaubt  eine  andre 
Ldsung  gefunden  zu  haben;  nach  ihm  soil  Durchschneidung  des 
Yorderen  Abschnitts  der  Kleinhimschenkel  eine  entgegengesetzte 
Bichtung  der  BoUung  wie  Durchschneidung  des  hinteren  Abschnitts 
bedingen.  Gratiolet  und  Leven^  behaupten  wieder,  dafs  Ver- 
letzung eines  Seitenlappens  des  kleinen  G-ehims  Drehungen  nach 
der  Seite  der  Verletzung  sofort  nach  der  Operation  und  sp&ter  bei 
jedem  willkiirlichen  Lokomotionsbestreben  hervorrufe.  Einige  Tage 
nach  der  Operation  h5rten  jedoch  die  Drehbewegungen  auf,  w&hrend 
sich  l&Dgere  Zeit  eine  eigentlimliche  Deviation  der  Augen  erhielte. 
Ebenso  streitig  ist  die  Erkl^rung  der  Thatsache.  Zun£lchst  ist  zu 
bemerken,  dais  auch  hier  von  einer  wirklichen  Zwangsbewegung 
keine  Bede  ist,  wie  Magendik  meinte.  Lafargue  glaubte  die 
Drehung  (nach  der  unverletzten  Seite)  aus  einer  Lfihmung  der 
Extremit&ten  auf  dieser  Seite  erkld.ren  zu  k5nnen,  das  Tier  falle 
infolge  dieser  Lsthmung  auf  diese  Seite  und  drehe  sich  mittels  Ab- 
stoisung  durch  die  beiden  gegenuberliegenden  Extremitllten  um  seine 
Achse  herum.  Sohiff  zeigte,  dais  diese  Erkl&rung,  abgesehen  davon, 
dais  sie  auf  den  Menschen  nicht  anwendbar  ist,  falsch  sein  miisse, 
weil  eine  L&hmung  der  Extremit&ten  gar  nicht  bestehe.  Er  selbst 
erklart  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  Lahmung  der 
Botatoren  der  Wirbelsttule  auf  der  linken  Seite,  wenn  die  Drehung 
nach  rechts  stattfindet,  und  umgekehrt.  Er  beobachtete  in  jeder 
Lage  der  operierten  Tiere  eine  von  der  Lendengegend  nach  der 
Halsgegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsftule  um  ihre  eigne 
Achse,  welche  sich  bei  jedem  Bestreben,  die  Wirbelsftule  durch  An- 
strengung  der  beiderseitigen  Muskeln  zu  fixieren,  einstellte,  und 
sucht  aus  dieser  die  Bollung  als  mechanisch  notwendiges  Besultat 
der  Lokomotionsbestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Schenkel 
durchschnitten,  so  konnten  die  Tiere  zwar  gehen,  aber  der  Gang 
war  infolge  der  eingetretenen  UnmOglichkeit,  die  Wirbelsftule  zu 
fixieren,  unsicher  und  schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Bichtung 
der  Bollung  sich  umkehrt,  je  nachdem  man  die  Kleinhimschenkel 
selbst  oder  die  Kleinhirnlappen  verletzt,  so  ergibt  sich  fiir  Schiff 
wiederum  eine  sehr  klomplizierte  Polgerung  fiir  das  Kreuzungs- 
verhalten  der  betreffenden  motorischen  Bahnen.  Da  er  die  Bollung 
nach  der  Seite  der  Verletzung  bei  Durchschneidung  der  Gehirn- 
schenkel  aus  einer  Lfthmung  der  gegenliberliegenden  Botatoren  erklftii;, 

*  Gratiolet  et  Levek,  L'Institut.   1860.  T.  XX VIII.  I".  Sect.  p.  411. 
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so  mnfs  er  notwendig  eine  Kreuzung  der  betrefifenden  Fasem  vor  dem 
Eintritt  in  die  Kleinhiraschenkel  annehmen;  da  sich  aber  die  Rich- 
tung,  mithin  die  Seite  der  L&hmuiig,  bei  Durchschneidung  der 
Kleinbimlappen  umkebrt,  mufs  nach  ihm  zwischen  den  Fasem  der 
Kleinhimlappen  und  Kleinhimschenkel  eine  Kreuzung,  also  eine 
Rtlokkreuzung,  stattfinden.  Auch  diese  komplizierte  physiologisohe 
Schlufsfolgerung  entbehrt  aller  anatomischen  Wahrscheinlichkeit. 
Gratiolbt  und  Levbn  suchen  nachzuweisen ,  dafs  die  Dreh- 
bewegungen  nach  Verletzung  der  Kleinhimlappen  nur  Folge  einer 
mangelhaften  Benrteilung  der  Richtung  sind,  welche  durch  die  De- 
viation der  Augen  bedingt  ist.  Wir  kommen  auf  die  Beziehungen  des 
klemen  Gehirns  zu  den  Lokomotionsbewegungen  und  auf  anderw'eite 
Deutungen  der  Storungen  letzterer  zuriick,  woUen  jedoch  nicht 
unterlassen,  an  dieser  Stelle  die  fruher  (s.  o.  p.  138)  besprochenen 
ahnlich  gearteten  Zwangsbewegungen  in  Erinnerung  zu  bringen, 
welche  zuerst  von  Flourens  nach  Durchschneidung  der  hUutigen 
Bogengftnge  des  Ohrlabyrinths  beobachtet  wurden  und  auf  eine  nahe 
Beziehung  gewisser  Fasem  des  Acusticus  zum  Cerebellum  hindeuten. 

Flourens  gab  an,  auch  bei  einseitiger  Verletzung  der  Vier- 
hiigel  Zwangsbewegungen,  und  zwar  Drehung  um  die  KOrperlftngs- 
achse,  bei  Tauben  nach  der  Seite  der  Verletzung,bei  Fr5schen  nach  der 
gesunden  Seite  beobachtet  zu  haben.  Wie  indessen  zuerst  von  Longet 
nachgewiesen  worden  ist,  haben  die  Vierhtigel  gar  keinen  direkten  Ein- 
flufs  auf  die  Bewegungen  der  vom  Rtickenmark  aus  versorgten  Muskeln; 
jene  Beobachtungen  von  Flourens  erklaren  sich  teils  aus  unbeab- 
sichtigten  Mitverletzungen  der  Grrofshimschenkel,  teils  aus  der  gleich- 
zeitig  vorhandenen  Durchtrennung  der  zu  den  Vierhtigeln  ziehenden 
Opticusfasern  (s.  o.  p.  112)  und  der  infolge  davon  eintretenden  Er- 
blindung  der  Tiere.  Wenigstens  will  Longet  auch  nach  Blendung 
eines  Auges  bei  Tauben  Drehbewegungen  nach  der  Seite  des  ge- 
sunden Auges  gesehen  haben.  Dafs  die  Richtung  derselben  laut  den 
Mitteilungen  von  Flourens  bei  FrOschen  stets  die  entgegengesetzte 
wie  bei  Tauben  ist,  soil  daher  kommen,  dafs  bei  VOgeln  der  Einflufs 
der  Vierhtigel  auf  das  Sehvermogen  ein  gekreuzter,  bei  Froschen 
dagegen  nach  Desmoulins  ein  ungekreuzter  ist. 

Das  sind  die  durftigen  zum  teil  noch  zweifelhaften  That- 
sachen,  welche  sich  in  betreflf  des  Verlaufs  einzelner  motorischer 
Nervenfasergruppen  durch  die  verschiedenen  Himgebilde  aus  der 
Analyse  der  sogenannten  Zwangsbewegungen  ergeben.  Uber  das 
Verhalten  der  sensibeln  Nervenbahnen  im  Mittel-  und  Hinterhim 
liegen  tiberhaupt  keine  abschlieisenden  Beobachtungen  vor.  Nur  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  Ifilst  sich  annehmen,  dalis  die  sensibeln 
Leitungsbahnen  zwischen  Peripherie  und  Himrinde  das  Tegmentum 
der  Grofshimstiele  und  die  Thalami  optici  passieren^. 

*  Vffl.  Frrrier.  Die  Funelionen  dei  Oehims,  nut  dem  Englltchcn  Oben.  von  OBERSTEINER. 
Draanschwelg  187U.  p.  271. 
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folgen,  demselben  eine  Beteiligung  an  der  Regnlation  der  symme- 
trischen  Korperbewegungen,  zu  welchen  namentlich  die  Gaagbewe- 
gungen  gehOren,  zuweist?  Wir  miissen  bekennen,  dafs  aacb  dieser 
Auffassung  der  Kleinhimfunktion  erhebliche  Bedenken  entgegenstehen, 
seit  ScHlFF  und  Luciani^  tibereinstimmend  darauf  aufmerksam  ge- 
macht  haben,  dais  mit  der  gg.nzliclien  Abtragung  des  Kleinhims  die 
gewohnte  zweekmftfsige  Verknupfung  der  zum  G-ehen  und  Laufen 
erforderlichen  Moskelaktionen  im  Grmnde  nicht  aufhOrt,  sondem  nur 
das  Mafs  von  Energie,  mit  welcher  die  einzelnen  Muskelverklirzungen 
erfolgen,  entweder  eine  einfache  Herabsetzung  erleidet  (Luciani), 
oder  durch  regelwidrige  Intensitatschwankungen  einen  unsteten  Cba-. 
rakter  erMlt  (Schiff).  Was  fiir  Einrichtungen  es  sind,  durch  welche 
das  Kleinhim  diesen  bestimmenden  Einflnfs  auf  die  Stftrke  der 
einzelnen  Muskelkontraktionen  austibt,  ist  unbekannt,  die  physiolo- 
gische  Aufgabe  des  Kleinhims  daher  weder  im  einzelnen  noch  im 
allgemeinen  geklart.  MOglich,  daJs  die  zweifellos  vorhandene  Ein- 
wirkung  desselben  auf  den  Abflufs  der  Willensimpulse  zu  den  mo- 
torischen  Ganglienzellen  des  Rtickenmarks  keine  direkte  ist,  sondern 
durch  irgend  welche  Beziehungen  zum  EmpfindungsvermOgen  reflek- 
torisch  vermittelt  wird.  Aber  wenn  hierfur  auch  die  anatomischen 
Befunde,  namentlich  die  von  Flechsio  durchgeftihrte  Verfolgung  der 
hochst  wahrscheinlich  zentripetalleitenden  Kleinhimseitenstrangbahnen 
(s.  0.  p.  101)  einen  gewissen  Anhalt  gewfthrt,  so  steht  doch  die  er- 
forderliche  physiologische  Bekrttftigung  gttnzlich  aus.  Selbstverstttnd- 
lich  ist  niemals  daran  zu  denken,  das  Kleinhim  in  dem  Sinne  als 
ein  Zentrum  fiir  das  sensible  Nervensystem  zu  bezeichnen,  dafs  in 
ihm  die  psychischen  Endorgane  aller  sensibeln  Nerven  zu  suchen 
w&ren^  die  Empfindungen  als  solche  in  ihm  zustande  kftmen;  gegen 
diese  Annahme  liegen,  in  betreff  der  meisten  Sinne  wenigstens, 
direkte  anatomische  und  experimentelle  Beweise  vor.  Wenn  Pri- 
DEAUX  das  Zentrum  des  Hautnervensystems  in  den  Seitenlappen  des 
Cerebellum  sucht,  weil  er  dieselben  bei  Tieren  mit  sehr  entwickel- 
tem  Hautsystem  (Cetaceen,  Fledermausen)  stark,  bei  Tieren  mit 
weniger  empfindlicher  Haut  (VOgeln)  dagegen  schwach  ausgebildet 
fand,  so  ist  damit  wohl  eine  Beziehung  dieser  Teile  zur  Haut- 
empfindlichkeit  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  eine  direkte 
in  dem  genannten  Sinne.  Eine  „Schwachung"  der  Hautsensibilitflt 
ist  afters,  z.  B.  von  Renzi,  als  Folge  von  Verletzungen  des  Klein- 
hims angegeben  worden.  Ebenso  sind  von  verschiedenen  Seiten 
St5rungen  im  Bereich  des  Gesichtssinns  oeobachtet  worden  und 
zwar  nicht  nur  Stfirungen  der  Augenbewegungen,  welche  sich  auch 
auf  mangelhafte  Koordination  zuriickfiihren  liefsen,  sondem  auch 
StOrungen  des  Sehvermogens,   selbst  Erblindung;    da  letztere  jedoch 


SCHIPF,  PFLUEOER8  Arch.  1883.  Bd.  XXXII.  p.  427.  —  LuclANI,  Publicationi  del  JL  Tstituto 
di  studi  superiori  pratici  o  di  per/exianuntento  in  Firenx€.    Prima  Meinoria.     Firenze  1881. 


§  142.  FUNKTION  DES  KLEINEN  GEHIRNS.  261 

nur  selten  eintritt,  so  liegt  die  von  Brown-S^quard  ausgesprochene 
YermutuDg  einer  Bekund&ren  oder  durch  Mitleidenschaft  andrer 
Hirnteile  (Yierhugel)  gegebenen  YeraDlassung  derselben  nahe. 

Dagegeu  ist  von  Hitzio^  durch  Versuclie  an  Menschen  und 
Tieren  nachgewiesen  worden,  dafs  das  Gefuhl  des  Schwindels, 
welcher  allgemein  aus  einer  Storong  des  normalen  Einklangs  zwisohen 
den  durch  den  Gesichtssinn  und  den  durch  Tast-  und  Muskelsinn 
vermittelten  Eaumvorstellungen  erklftrt  wird,  in  unmittelbarer  Folge 
aller  solcher  Eingriffe  auftritt,  welche  geeignet  sind,  in  beiden  KJein- 
himh&Iftien  zeitlich  miteinander  zusammenfallende,  ihrerBeschaffenheit 
nach  aber  ungleichartige  Innervationszustftnde  zu  erzeugen.  Leitet 
man  einen  konstanten  Strom  von  hinreichender  Intensit&t  quer  durch 
den  Kopf  eines  Menschen  von  Ohr  zu  Ohr,  so  erfolgt  jedesmal 
eine  Fallbewegung  nach  der  Seite  des  positiven  Pols,  der  Anode, 
hin.  Diese  Bewegung  ist,  wie  jeder  bestatigen  mufs,  der  den  Ver- 
such  einmal  an  sich  selbst  ausgefuhrt  hat,  willkiirlichen  Ursprungs 
und  hervorgerufen  durch  die  Empfindung,  als  ob  das  Korpergleich- 
gewicht  auf  der  Seite  des  negativen  Pols,  der  Kathode,  durch  Fort- 
ziehen  einfir  Stiitze  aufgehoben  ware.  Kaninchen,  deren  fiulsere 
Gehorgfinge  mit  angefeuchtetem  Papier  mache  ausgefiillt  worden  sind 
und  sodann  mit  je  einem  Kettenpole  in  Verbindung  gebracht  werden, 
reagieren  in  ganz  gleicher  Weise  und  fuhren  unter  dem  Einflufs 
hoherer  Stromintensitftten  sogar  sehr  heftige  RoUbewegungen  nach 
der  Seite  der  Anode  aus.  Der  positive  Pol  wirkt  demnach  kraft 
des  Anelektrotonus,  welchen  er  hervorruft,  genau  so,  wie  die  Durch- 
schneidung  der  mittleren  Kleinhimschenkel  (s.  o.  p.  247),  d.  h.  im 
Sinne  einer  Hemmung  der  von  letzteren  vennittelten  Innervations- 
irapulse.  Das  iibereinstimmende  auJsere  Verhalten,  welches  Mensch 
una  Tier  demnach  unter  den  namlichen  Versuchsbedingungen  zeigen, 
l&fst  vermuten,  dais  auch  im  Gebiete  der  subjektiven  Bewuistseins- 
sphlUre  beider  gleichartige  Vorgftnge  ablaufen  werden,  dafs  also  auch 
die  dem  Versuche  unterworfenen  Kaninchen  gerade  so,  wie  erwiesener- 
mafsen  der  Mensch,  unter  dem  Eindruoke  eines  Sohwindelgefdhls 
stehen,  welches  je  nach  dem  Grade  seiner  Intensitlit  bald  zu  einer 
einfachen  Kompensationsbewegung,  bald  zu  den  heftigsten,  alles 
Mafs  iiberschreitenden,  immer  jedoch  willkiirlich  die  Herstellung  des 
gestOrten  Gleichgewichts  bezweckenden  RoUbewegungen  Aniafs 
gibt.  Das  Kininchen  wirft  sich  auf  die  Seite  der  Anode,  weil  es  sich 
auf  die  Seite  der  Kathode  gedreht  glaubt,  und  verfallt  in  RoUbe- 
wegungen, wenn  es,  durch  das  Fortbestehen  eines  intensiven  Schwin- 
delgef&hls  liber  seine  wirkliche  Lage  getauscht,  den  gleichen  WiUens- 
impuls  fort  und  fort  wiederholt. 


«  mTZiG,    enters,  ub.  d.  Oehim.    Berlin  1874.  p.  196  u.  261.  —  Vfrl.  ferner  FeRRIRR,  Die 
FunetUyrun  d.  GeMms,  Qbersetzt  yon  Obersteiner.  Braunschwci?  1^79-  P-  116. 
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Angesichts  dieser  Thatsachen  wird  das  Vorhandeosein  einer 
doppelten  Beziehung  des  Kleinhirns  einerseits  zum  Willens-,  ander- 
seits  zum  Empfindungsyenn5gen  nicht  bezweifelt  werden  k5nnen. 
Denn  ofFenbar  wird  dnrch  dieselben  bewiesen,  dafs  die  Integritat  des 
Gesamtorgans,  die  ganze  Summe  der  in  beiden  Kleinhimhftlften 
irgendwie  erzeugten  Innervationsimpulse  erforderlich  ist,  um  zwischen 
unsem  durch  sensible  Nerven  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ver- 
mittelten  Baumvorstellungen  and  unsem  durch  motorische  Nerven 
ausgelosten  willkiirlichen  Bewegungen  ein  richtiges  Verhftltnis  her- 
zustellen.  Ganz  unklar  bleibt  aber  trotz  alledem,  wie  das  Kleinhim 
diese  ihm  zweifellos  zufallende  Aufgabe  lost,  und  weshalb  seine 
gclnzlicbe  Entfemung  bei  Menschen  und  Tieren  nur  relativ  unbedeu- 
tende  St5rungen  der  KOrperbewegungen  zur  Folge  hat.  Renzi 
nennt  das  Kleinhim  das  Organ  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit, 
nach  deren  Aufhebung  ein  schwindel-  oder  rauschfthnlicher  Zustand 
eintrete,  und  dieser  sei  die  Ursache  der  gestQrten  Koordination  der 
willkiirlichen  Bewegungen.  Ahnlich  sucht  auch  Hitzig  den  Grund 
der  abnomien  Zwangsbewegungen,  welche  nach  einseitigen  Ver- 
letzungen  des  Kleinhirns  oder  nach  Galvanisierung  desselben  wahr- 
zunehmen  sind,  in  dem  gleichzeitig  vorhandenen  Schwindelgefdhl. 
Hiermit  sind  aber  die  oben  bezeichneten  Schwierigkeiten  nicht  im 
entferntesten  gehoben,  sondem  ist  nur  eine  allgemeine  Vorstellung 
geschaffen,  welche  ktinftigen  physiologischen  Forschungen  freilich  zu 
gute  kommen  diirfte.  Lussanas  Hypothese\  nach  welcher  das  Klein- 
him das  Zentrum  des  Muskelsinns  darstellen  soil,  entbehrt  jeder 
sicheren  experimentellen  Grundlage. 

Was  nun  endlich  die  weiteren  dem  Kleinhim  zugeschriebenen 
Yerrichtungen  anlangt,  so  wird  die  eine  derselben,  seine  Beziehung 
zur  Diurese  und  zur  Zuckerbildung,  bei  einer  spftteren  Gelegenheit 
(s.  u.  medulla  oblongata)  nfther  zu  berticksichtigen  sein,  hinsichtlich 
der  noch  iibrigen  kOnnen  wir  uns  dagegen  sehr  kurz  fassen,  da  sie 
alle  auf  sehr  unzuverlMssiger  Basis  beruhen.  So  ist  aus  dem  hSlufig 
nach  Kleinhimverletzungen  eintretendenErbrechendeshalb  keinSchlufe 
auf  eine  spezifische  Beziehung  dieses  Organs  zu  den  glatten  Muskeln 
des  Magens  und  Darms  abzuleiten,  weil  die  gleiche  Wirkung  auch 
nach  Affektion  vieler  andrer  Hirnteile  beobachtet  worden  ist.  Ebenso- 
wenig  lassen  sich  sichere  Anhaltepunkte  fiir  die  Angabe  R.  Wagners 
auffinden,  dais  die  Herzthfttigkeit  vom  kleinen  Gehim  aus  Anregungen 
empfange.  St5nmgen  in  den  hOheren  GeistesvermOgen  sind  nicht 
als  Folgen  von  Kleinhimaffektionen  konstatiert.  Hit  der  Behauptung 
Galls^,  dafs  das  Cerebellum  das  Organ  des  Geschlechtstriebs 
sei,  steht  es  genau  so  schlecht,  wie  mit  den  meisten  phrenologischen 


>  LusSANAf  Journ,  <U  la  phtjsiol,  1862.  T.  V.  p.  418.  —  Vgl.  dagegen  z.  B.  Ferribb,  Die 
FuneUonen  des  Gekirneey  Qbersetzt  aus  d.  Englisehen  von  Obrrbteimer.  BrAnnachweig  1879.  p.  125. 

'  Gall,  8ur  us  /onct.  du  cerveau  et  sur  ceUes  de  chacune  de  ses  parties.  ParU  1825. 
T.  III.  p.  245. 
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Attributen  einzelner  Himpartien.  Wir  finden  keinen  besseren  Be* 
weisgrund,  als  die  zuweilen  bei  Leiden  des  Kleinhims,  insbesondere 
Blutergussen  in  dasselbe,  beobachteten  htofigen  Erektionen  des  Penis, 
oder  auch  angeblicbe  Herabsetzung  des  Geschlechtstriebs  bei  solchen 
Kranken.  Abgeseben  davon,  dafs  die  Erektionen  keine  konstanten 
Folgen  der  Eieinhimaffektionen  sind,  dais  sie  ebenso  baufig  oder 
noch  baufiger  aucb  bei  Leiden  andrer  Teile  des  Gehirns,  namentlich 
des  yerl&ngerten  Marks,  auftreten,  ja  dais  vielleicbt  Leiden  des 
kleinen  Gebims  nur  mittelbar  dnrch  Druck  auf  die  nxednUa  oblongata 
die  Steifung  des  Gliedes  berbeiftihren  (Longet),  ist  der  GALLscbe 
ScbluHs  an  sicb  nicbtssagend.  Bei  nticbtemer  Betraebtnng  k5nnte 
man  docb  zun&cbst  nnr  sobliefsen,  dais  das  kleine  Gebim  auf  irgend 
welcbe  Art  mit  dem  Yorgange  der  Erektion  funktionell  verkntipft  sei. 
Funktion  des  verl&ngerten  Marks.  Die  fnedulla  oh- 
htigata  ist,  wie  bereits  bei  der  anatomiscben  Bescbreibung 
angedeutet  wurde,  in  mebrfacber  Hinsicbt  einer  der  wicbtigsten 
Teile  des  Zentralnervensystems;  sie  ist  der  Knotenpunkt  einer  grofsen 
Anzabl  von  Faserztigen,  die  meisten  Hirnnerven  finden  im  ver- 
lUngerten  Mark  ibre  nSlcbsten  Zentraiberde  und  werden  von  bier 
aus  in  mannigfache  Kommunikation  mit  andem  Systemen  gesetzt. 
FUr  die  vom  Blickenmark  aufsteigenden  motoriscben  und  sensibeln 
Leiter  bildet  es  nicbt  allein  ein  Durcbtrittsorgan ,  in  welcbem 
dieselben  teilweise  die  Ordnung  ibres  Yerlaufs  ftndem,  sondem, 
wie  aus  zablreichen  Tbatsacben  hervorgebt,  bereits  ein  wicb- 
tiges  Koordinationszentrum.  Wir  erinnem  an  die  komplizierten 
Beflexbewegungen,  welcbe  bei  enthirnten  Tieren  vom  Bumpf  aus 
bervorgerufen  werden  kdnnen,  sobald  die  medulla  oblongata  erbalten 
ist;  wir  erinnem  an  die  Beberrscbung  des  vielgliederigen  Systems 
der  Bespirationsmuskeln  von  einer  bescbrflnkten  Stelle  dieses 
Himteils  aus.  Letzterem  Umstande  ist  es  zuzuscbreiben ,  dais 
die  ZerstQrung  gewisser  Partien  der  medulla  oblongata  bei  den 
Menscben  und  den  bdberen  Wirbeltieren  eine  so  scbnell  t6dlicbe 
Wirkung  hat.  Wird  diejenige  Zentralstelle  durchstoohen,  in  welober 
die  tibertragung  der  Atmungsimpulse  auf  die  Atmungsnerven  statt- 
findet,  das  sogenannte  Atmungszentrum  also  (s.  o.  p.  197),  so  stebt 
die  Atmung  still,  und  die  damit  notwendig  verkniipfte  Hemmung  des 
Gaswechsels  bedingt  den  Tod  durcb  Erstickung.  Gewisse  niedere 
Wirbeltiere,  wie  Fr5sche,  Salamander  und  Kr5ten,  ertragen  die  Yer- 
nichtung  ibres  Atmungszentrums  nur  desbalb  Ifinger  als  Yogel  und 
Sftugetiere,  weil  sicb  ibre  Respiration  nicbt  blofs  durcb  die  Lungen, 
sondem  aucb  zu  einem  nicbt  unerbeblicben  Teile  durcb  die  scbleim- 
bautldinliche  Cutis  voUziebt.     FlourensS  welcber  sicb  zuerst  bemiibt 


*  FLOURENSt  Rtcherchts  txptr,  ntr  les  proprietes  et  let  /onctions  du  ay*t.  nerv,  Paris  1842. 
p.  196;  Opt  rend,  1861.  T.  XXXUl.  p.  437,  1859.  T.  XLVni.  p.  1186,  1862.  T.  LIV.  p.  314,  Gas. 
mid,  1869.  p.  28;  AnHulet  de$  9Ciene*i  natur.  IV.  B4t.  VI.  Ann^e.  T.  XI.  p.  146. 
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hat,  die  fragliche  Stelle  der  medulla  ohlongatu  naher  zu  umgrenzen, 
glaubte  dieselbe  auf  einen  kleinen,  kaum  stecknadelkopfgrofsen  Punkt 
der  grauen  Substanz  in  der  Spitze  des  calamus  scriptorius  einge- 
schrfinkt  und  legte  ihr  den  Namen  „noeud  vitally  des  Lebens- 
knotens,  bei,  weil  er  der  Ansicht  war,  dafs  in  ihr  das  Zentrum  des 
tierischeii  Lebens  uberhaupt  enthalten  sei.  Wie  irrig  der  zweite 
Teil  dieser  Lehre  ist,  ergibt  sich  ohne  weiteres  aus  dem  schon  er- 
wfihnten,  zuerst  von  Brown-S6qvard*  betonten  Umstande,  dafs  die 
Exstirpation  des  Lebensknotens  durchans  nicht  bei  alien  Tierklassen 
zu  einem  schleunigen  Tode  fiihrt,  sondern  in  bezug  auf  die  Schnel- 
ligkeit  des  todlichen  Effekts  je  nach  dem  Grade,  in  Avelchem  der 
gesamte  Gaswechsel  von  der  Lungenrespiration  abhangt,  variiert. 
Die  Unhaltbarkeit  auch  des  ersten  Teils  der  PLOURBNSschen  Be- 
hauptungen  ist  am  schftrfSsten  von  Schiff*  dargethan  worden,  welcher 
auf  das  bestimmteste  zeigte,  dafs  der  noeud  vital,  oder,  wie  wir  jetzt 
sagen  mtissen,  das  Atmungszentrum,  kein  einfaches  genau  in  der 
Mittellinie  gelegenes  Ganze  darstellen  k5nne,  sondern  aus  zwei  sjtu- 
metrischen,  zu  beiden  Seiten  der  Baphe  gelegenen,  durch  eine 
relativ  breite  graue  Zwischenmasse  getrennten  Partien  bestehen  mtisse. 
Es  folgte  dies  schon  aus  dem  von  Volkmann  und  Longet  gelieferten 
Nachweise,  dafs  Langsteilung  des  verlRngerten  Marks  in  der 
Mittellinie  weder  die  Atmungsbewegungen  beider  KCrperhalften  auf- 
hebt  noch  rasch  t(5tet,  und  ist  nachtrfiglich  auch  von  Flourens 
als  richtig  zugegeben  worden.  Ein  Einstich  in  die  Rautengrube 
hat  demnach  nur  dann  einen  pl5tzlichen  Tod  durch  Atmungsstill- 
stand  zur  Folge,  wenn  beide  Seitenhttlften  des  Atmungszentrums 
durchtrennt  worden  sind. 

Fast  alle  Leistungen  des  verlangerten  Marks  sind  bereits,  so 
weit  wir  sie  kennen,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  abgehandelt, 
und  daher,  so  weit  dies  geschehen,  nicht  hier  zum  zweiten  Male 
durchzusprechen.  Als  hauptsftohlichste  Eigentiimlichkeiten  des  ver- 
langerten  Marks  lassen  sich  anftihi'en,  erstens  dafs  es  vermoge 
seiner  zahlreichen  Querkommissuren  die  gleichzeitige  und  gleich- 
mafsige  Thfttigkeit  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
systemen  auf  beiden  Seiten  des  KCrpers  vermittelt,  zweitens 
dafs  es  fiir  ge\*Hi8se  unwillktirliche ,  mehr  oder  weniger  kom- 
plizierte  Bewegungen  das  Zentrum  bildet,  in  welchem  dieselben 
teils  auf  reflektorischem  Wege  ausgelost,  teils  in  ihrer  eigentum- 
lichen  Kombination  und  zeitlichen  Aufeinanderfolge  reguliert  werden. 
Dies  gilt  vor  alien  Dingen  von  den  Atembewegungen,  femer 
aber  auch  fur  das  gleichmSlMge  Zusammenarbeiten  beider  Zungen* 
h&lften  w&hrend  des  Sprechens  und  fiir  dasjenige  der  Gesichtsmuskeln 
beim  Artikulieren  sowie  bei  der  unwillktirlichen  mimischen  Thfttigkeit 


»  DBOWN-S^QUARD,  Joum.  de  ta  phmwl.  1858.  T.  I.  p.  217. 
■  SCHIFF,  Lehrb,  d.  PhjnoL  Lahr  1858—59.  p.  332. 
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derselben.  In  bezug  auf  die  letztere  hat  Schroeder  van  der  Kolk^ 
sehr  richtig  bemerkt,  dafs  sie  a)s  sinnf^lliger  Ausdruck  der  ver- 
schiedenen  Affekte  auf  einem  unwillkiirliclien,  bei  alien  Menschen 
im  wesentlichen  identischen  Inneryationsvorgange  beruht,  obschon 
sie  nebenher  auch  jederzeit  willkiirlich  hervorgerufen  werden  kann. 
Dahingestellt  mufs  aber  bleiben,  ob  die  von  ibm  angefuhrten  anato- 
mischen  Beweisgrtinde  eine  ausreicbende  Kechtfertigung  fur  die  An- 
nahme  enthalten,  dafs  gerade  die  Oliven  dazu  berufen  seien,  die 
beiderseitigen  Zungenfleisch-  und  Antlitznerven  zu  gemeinsamer  Aktion 
zu  verbinden.  Denn  die  einseitige  isolierte  Zerstbrung  dieser  grauen 
Zentralapparate  hat  bei  Tieren  Eolgeerscheinungen  ganz  andrer  Art, 
bei  bedeutenderen  Verletzungen  BoUbewegungen  um  die  L^ngsachse 
des  Kdrpers  nach  der  Seite  des  Eingrife  bin,  bei  weniger  tief- 
dringenden  hingegen  Keitbahnbewegung  oder  eine  Zwangslage  ahn- 
lich  derjenigen,  welche  nach  Durcli^hneidung  der  Kleinhirnschenkel 
{s.  o.)  aufzutreten  pflegt,  und  die  doppelseitige  fahrt  nach  Beohterew 
zur  Vernichtung  des  Gleichgewichtegefiihls:  die  operierten  Tiere 
taumeln,  wenn  sie  sich  auf  die  Fiifse  stellen  wollen,  oder  k6nnen 
tiberhaupt  weder  gehen  noch  stehen,  haben  also  mindestens  die  Fsihig- 
keit  der  Bewegungskoordination  eingebtifst.*  Wie  guten  Grund  man 
aber  hat  den  Oliven  eher  die  Bedeutung  eines  Innervationszentrums 
ftir  die  associierten  Gangbewegungen  als  die  von  Schroeder  vax 
DER  KoLK  angenommene  zuzuerkennen,  lehren  endlich  noch  die 
klinischen  Beobachtungen  an  Menschen,  bei  welchen  wfthrend  des 
Lebens  ausgesprochene  Neigung  zu  Kreisbahnbewegung  oder  Dreh- 
bewegung  um  die  L&ngsacl:^e  des  K5rpers  bestand  und  nach  er- 
folgtem  Tode  durch  die  Sektion  Schrumpfung  der  Oliven  auf  der- 
jenigen  Korperseite  konstatiert  wurde,  nach  welcher  bin  die  Zwangs- 
bewegungen  gerichtet  gewesen  waren.^ 

Eine  jener  zusammengesetzten  unwillklirlichen  bilateralen 
Bewegungen,  welche  in  dem  verlftngerten  Mark  reflektorisch  aus- 
gel5st  werden,  ist  das  Schlucken.  Wir  haben  fraher  (Bd.  I. 
p.  204)  die  eigentUmliche  Beibenfolge  von  Zusammenziehungen 
der  Muskeln  der  Zunge,  des  Gaumens  und  des  Schlundes, 
welche  den  Yorgang  des  'Schluckens  bilden,  speziell  nachgewiesen, 
und  gesehen,  dais  diese  Breihenfolge  reflektorisch  durch  Erregung 
sensibler  Nerven  am  Zungenrlicken  und  weichen  Gaumen  in  Gang 
gesetzt  wird,  wfthrend  der  Wille  zwar  ebenfalls  den  Anstofs  zu  der 
iraglichen  Bewegungsreihe  geben,  aber  weder  ihren  Ablauf  hindem, 
wenn  sie  einmal  in  Gang  ist,  noch  ihren  gesetzmftfsigen  Gang  findem, 
beschleunigen  oder  verz5gem  kann.  Der  Mechanismus  in  der  medtilla 
oblongata  mufs  demnach  bestehen:  1.  aus  Fasern,  welche  den  sen- 
siblen  Beiz  zu  einem  allgemeinen  Zentrum  tragen,  von  welchem  aus 

*  SCHBOBDER  VAN  DER  KOLK,  Bau  u.  Funct.  d.  ifedulla  spin.  u.  oblongata.  Aus  d.  IloII&nd. 
▼.  Thsab.  Braaniehwelg  1859.  p.  111. 

*  BBCHTERBW,  PFLUEQERs  Arefi.  1882.  Bd.  XXIX.  p.  257. 

'  MeSCHEDE,  Tagebt.  d.  53.  Versamml.  deuUcher  Nutur/ortcher  u.  Artte. 
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die  ganze  Bewegnngskombinatioii  erweokt  wird ;  2.  aus  Fasem,  welche 
zu  demselben  Zentrum  auch  den  Einfluis  des  WiUens  leiten  k6nnen; 
3.  aus  Fasem,  welche  von  diesem  Zentrum  aus  zu  den  verschiedenen 
motorischen  Nervenkemen,  welche  beim  Schlucken  in  Thfttigkeit  ge- 
raten,  den  Reiz  tiberbringen;  4.  aus  Fasem,  welche  die  Zentnil- 
organe  beider  SeitenhSllfton  verbinden,  so  dais  alle  Bewegungen  wfth- 
rend  des  ganzen  Akis  immer  gleichzeitig  und  gleichm&Tsig  auf  beiden 
Seiten  vor  sich  gehen.  Was  die  erste  Faserklasse  betrifft;,  so  kOnnen 
weder  die  Fasem  des  Qlossopharyngeus  nooh  des  Zungenasts  vom  Trige- 
minus die  Trftger  des  zentripetalen  Baizes  sein,  weloher  den  Anstols 
zum  Schlucken  gibt,  da  das  Schlucken  nach  Durchschneidung  beider 
vollkommen  ungestdrt  vor  sich  geht  (Fanizza,  Stannius).  Nach 
ScHROEDEB  V.  D.  KoLK  sind  OS  die  rami  palatini  des  zweiten 
Trigeminusasts,  welchen  diese  Verrichtung  zukommt,  und  in  der 
That  ist  es  nicht  der  Reiz  auf  den  Zungenrucken  selbst,  sondern 
der  Reiz  auf  den  harten  und  weichen  Gaumen,  welcher  Schluck- 
bewegungen  hervorruft.  Au&er  den  Gtiumen&sten  des  fiinften  Grehim- 
nerven  ist  aber  auch  der  laryngeus  superior^  also  ein  Yaguszweig, 
geeignet  den  Schluckmechanismus  reflektorisch  auszuldsen.  Bei  Tieren 
l&fst  sich  letzterer  daher  stets  mit  groJser  Sicherheit  in  Gang  bringen, 
wenn  man  den  zentralen  Stumpf  des  genannten  Nerven  tetanisiert.^  Der 
Nutzen,  welchen  diese  reflektorisohe  Beziehung  zwischen  Kehlkopf- 
schleimhaut  und  Schluckzentrum  gewfthrt,  besteht  offenbar  dann, 
dafs  FlfLssigkeitsanteile,  welche  beim  Trinken  aus  dem  Munde  in  die 
glosso-epiglottische  Furche  herabgesickert  und  in  die  Seitenventrikel 
des  Kehlkopfeingangs  gelangt  sind,  von  hier  aus  einen  Anreiz  zu 
emeuter  Schluckbewegung  erteilen  und,  dadurch  dafs  sie  nachtrftg- 
lich  aus  dem  gehobenen  Kehlkopf  in  den  Schlund  entleert  werden, 
an  dem  weiteren  Yordringen  zu  den  Stimmbtodem  verhindert  werden. 
Das  Bedtirfnis  des  sogenannten  Nachschluckens,  welches  wir  an 
uns  selbst  nach  jedem  Trunke  wahmehmen  kdnnen,  wird  also  durch 
die  periphere  Ausbreitung  des  laryngeus  superior  vermittelt.  Als  die 
Zentralorgane  des  Schluckens  betrachtet  Schroedsr  v.  d.  Kolk  die 
corpora  olivaria  inferiora  bei  den  Tieren,  die  Nebenoliven  beim  Men- 
schen,  weil  dieselben  ihm  zufolge  anatomisch  alien  oben  bezeichneten 
Ansprlichen  Genfige  leisten,  d.  h.  sowohl  Fasem  an  die  grauen 
Kerne  des  Hypoglossus  und  Accessorius  und  in  das  Grofshini  ent- 
senden,  als  auch  durch  Kommissurenfasem,  welche  die  Raphe  dnrch- 
setzen,  untereinander  zusammenhftngen. 

Das  verlfingerte  Mark  ist  auch,  wie  besonders  Schrobder 
V.  D.  KoLK^  Yortrefflich  nachweist,  das  Zentralorgan  der  allgemeinen 
bilateralen  Reflexkrftmpfe,  welche  unter  pathologischen  Yerh&ltnissen 
auftreten ;  es  ist  der  Herd  der  epileptischen  Krftmpfe,  der  Herd  der 


>  Bidder  u.  Blumberg,   Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  1865.   p.  492.  —  KRONECKBR,    Die 
Schluckbewegung.   Berlin  1884. 

*  SCHROEDBR  VAN  DEE  KOLK  a.  a.  O.  p.  194. 
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Konvnlsionen,  welche  nach  den  Uutersuchungen  von  Kussmaul  und 
Tenner^  bei  Verblutung  entstehen,  der  Herd  der  Konyulsionen, 
welche  nach  Brown-Si^quards^  Beobachtungen  an  Meerschweinchen 
einige  Wochen  nach  Durchschneidnng  einer  Btickenmarkshftlfte  oder 
der  beiden  Hinterstr&nge  sei  es  mit,  sei  es  ohne  gleichzeitige  Ent- 
femung  der  grofsen  Hinterhdmery  oder  nach  leichten  mechanischen 
ErschHtterangen  der  Grehimoberflftche  dnrch  die  nnverletzten  Schftdel- 
decken  hindurch  bisweilen  ohne  wahmehmbare  ftufsere  Ursache  auf- 
treten,  jedenfalls  aber  stets  dnrch  B^iznng  gewisser  Zonen  der 
sensiblen  Trigeminnsansbreitnng  ansgelOst  werden  kOnnen,  es  ist  sicher 
anch  das  notwendige  Mittelglied  derjenigen  Konvnlsionen,  welche 
man  dnrch  tetanische  Erregnng  der  psychomotorischen  Himrinden- 
abschnitte  zn  erzielen  vermag.  Eine  innige  Beziehnng  besteht  femer 
nach  den  firUher  (p.  81)  erwfthnten  Untersnchungen  Pfluegers  nnd 
seiner  SchcQer  zwischen  dem  verlangerten  Mark  nnd  den  mit  Saner- 
stoffverbrauch  nnd  Kohlensftnrebildnng  verkntipften  Spaltnngsvor- 
gtogen  in  der  Substanz  der  willktirlichen  Musknlatnr.  Letztere 
werden  von  der  medulla  oblongata  tonisch  angeregt  nnd  erheben  dieselbe 
also  mit  Rticksicht  anf  ilu*en  bekannten  Znsammenhang  mit  der 
Wftrmeproduktion  des  tierischen  KOrpers  zn  der  Bedentung  eines 
kalorischen  Nervenzentrnms.  Und  dtirfen  wir  voUends  als  er- 
wiesen  ansehen,  dafs  das  periodische  Anf-  nnd  Abschwanken  der 
ansgeatmeten  COg-Mengen,  welches  Fano  an  Schildkr5ten  beobachtete, 
die  nnversehrte  Beschaffenheit  der  medulla  oblongata  znr  Yor- 
anssetznng  hat,  wie  ebenfalls  von  Fano  angegeben  wird^,  so  liegt 
es  nahe  zn  vermnten,  daJs  anch  die  typische  Schwankung  der 
menschlichen  Eigenwftrme  (s.  Bd.  I.  p.  369)  dnrch  Innervations- 
schwanknngen  des  nftmlichen  Organs  bedingt  sei,  die  wftrmesteigemden 
Impulse  dieses  mithin  in  langgedehnten  Intervallen  aber  nach  be- 
stimmtem  Gesetz  an  Stftrke  bald  zu-  bald  abnehmen. 

Weiterhin  wissen  wir  von  der  medulla  oblongata^  dais  sie  die 
Ursprilnge  der  Speichel-  nnd  Schweifsnerven  enthftlt,  also  einen 
Mittelpimkt  f(ir  die  entsprechenden  Sekretionen  abg^bt,  sie  tibt 
endlich  aber  anch  einen  EinfluJs  ans  anf  .die  Quantitftt  nnd  die 
Qnalitftt  der  Hamsekretion,  dessen  Bedingnngen  weniger  offen  liegen 
nnd  daher  einer  eingehenderen  Betrachtnng  bediirfen.  Die  Entdeckung 
der  hier  zn  erGrtemden  Thatsache  verdanken  wir  Cl.  Bernard^, 
welcher  fand,  daiis  bei  Kaninchen  nach  Yerletznng  des  Bod  ens 
der  Bantengrnbe  Zucker  im  Ham  erscheint.  Spftter  ist  diese 
Beobachtnng  von  vielen  Seiten  bestfttigt  und  sowohl  die  betreffende 


>  RUMMAUL  Q.  TEimSBt  M0LE8CHOTTS  UnUri.  z.  Jfaturlehre.  1857.  Bd.  DI.  p.  ]. 

*  Bbown-S^UABD»  Cpt,  rtnd.  1866.  T.  XLU.  p.  86;  Arch.  ffMralet  de  mid.  V«*  8€r. 
T.  Vn.  Fdvr.  1866.  p.  14«. 

*  FASO,  Di  un  nodo  iroftco  btUbart  mtUa  Ikttuggine  pttlustrt.   Oenova  1885. 

*  Cl.  Bernard,  Cpt.  rend.  1850.  T.  XXXI.  p.  574;  Gtu.  mid.  de  Paris  1852.  No.  5.  p.  72, 
Lemons  de  phtieiol,  expirim.  Paris  1855.  T.  I.  p.  297;  Lemons  eur  la  pkffeM.  etlupathoLdu  ^«fem«iwrv. 
Paris  1858.   T.  I.  p.  397. 
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Stelle,  deren  Verletzung  den  Diabetes  erzeugt,  als  auoh  die  Art  des 
ursachlichen  Zusammenhangs  zwischen  Eingriff  und  Wirkung  ge- 
nauer  bestimmt  worden. 

Das  Experiment  selbst,  die  von  Bernard  sogenannte  Piq^re, 
besteht  darin,  dafs  man  bei  lebenden  Tieren  entweder  zwischen 
Hinterhaupt  und  Atlas  den  Riickenmarkskanal  offhet  und  nun,  direkt 
zwischen  Kleinhirn  und  "HfieduUa  oblongata  in  den  vierten  Ventrikel 
eingehend,  den  Boden  desselben  mit  eiper  Nadel  verletzt,  oder  das 
Hinterhauptbein  an  einer  bestimmten  Stelle  durchbohrt  und  eine  der 
dazu  von  Bernard  konstruierten  Nadeln  (mit  fiossenartigen  scharfen 
Seitenfliigeln)  durch  das  Kleinhirn  hinduroh  in  die  Mittellinie  der 
medulla  oblongata  einstdCst.  1st  die  richtige  Stelle  des  verlfingerten 
Marks  getrofFen,  so  sondert  das  Tier  in  vermehrter  QuantitSlt  einen 
klaren,  sauer  reagierenden  Ham  ab,  in  welchem  bereits  ly*  Stunde 
nach  der  Operation  oder  noch  fruher  Zucker  nachweisbar  ist; 
6  Stunden  nach  der  Operation  pfiegt  bei  Saugetieren  kein  zucker* 
haltiger  Ham  mehr  ausgeschieden  zu  werden.  Bei  Fr<Jschen,  an 
denen  zuerst  KtHNE  und  Schiff^  den  Diabetesstich  ausgeftihrt  haben, 
halt  der  Diabetes  weit  Ifingere  Zeit  an.  Was  nun  die  Ortliche  Lage 
des  zu  verletzenden  Bezirks  in  der  inedulla  oblongata  betrifft,  so 
hatte  Cl.  Bernard  den  Versuch  urspriinglich  in  der  Absicht  aus- 
gefiihrt,  die  Urspriinge  der  Vagi  einer  l&ngere  Zeit  anhaltenden 
Beizung  zu  unterwerfen  und  den  Einflufs  derfielben  auf  die  Zucker- 
bildung  in  der  Leber  zu  prtifen;  er  gab  demgemilfs  auch  die  ala 
cinerea,  bis  zu  welcher  der  Vagus  verfolgt  ist,  als  die  zu  piquierende 
Region  an.  Indessen  begegnete  diese  Angabe  sehr  bald  vielikltigem 
Widerspruch*  und  wurde  schliefslich  von  Cl.  Bernard  selbst  dahin 
umgefodert,  dafs  die  wirksame  Stelle  eine  ziemlich  betr^chtliche 
Ausdehnung  besitze  und  beiderseits  ziemlich  weit  liber  die  Median- 
linie  hinausreiche.  Neu  hinzugefugt  wurde  sodann  von  Eckhard^ 
die  freilich  bisher  nur  filr  Kaninchen  als  giiltig  erkannte  Thatsache, 
dais  auch  Verletzungen  des  Kleinhims  Diabetes  und  Hydrurie  be- 
wirken  hOnnen,  wenn  dieselben  im  Bereiche  der  hintersten  Gyri  des 
Wurmfl,  EcKHARDs  hbus  hydruricus  et  diabetictis,  stattfinden. 

Genauere  anatomische  Ermittelungen  iiber  die  Elemente,  deren  Durch- 
8chneidung  die  erwahnten  Folgen  hat,  fehlen;  v.  Beckers  Hypothese,  dafg  es 
die  als  fibrae  transversae  bezeichneten  Querfasem  des  yerlangerteu  Marks  und 
die  Querfasern  der  Briicke  seien,  steht  ohne  alien  Beweis  da.  Bernard  hat 
angegeben,  dafs  der  Erfolg  des  Stichs  etwas  abweicht  je  nach  der  Lage  der 
getroffenen  Stelle ;  treflfe  die  Piqure  mitten  z\»aschen  den  Crsprungsort  der  Vagi 
und  Acustici,   so   trete  Diabetes   und  betrachtlich  vermehrte  Harnabsonderung 


^  W.  KChke,  Cher  kun»tltch  erteugfen  Dtahetm  bei  Froschen.  Dissert.  GMtfnfiren  1856; 
Nackr.  V.  d.  Gotting,  Univ.  1856.  No.  13.  —  SCHIFF,  ebenda.  No.  U;  Inters,  ub.  d.  ZuekerMtd.  in  der 
Iseber.    WOrzturg  1859. 

>  V(;l.  SCHEADBR,  Gottinper  gelehrte  Anseigen.  H&n  1852.  p.  49.  —  R.  WAONER,  Neurolog. 
Unter».  GOttingen  1854.  p.  233.  —  UHLE,  Exper.  de  saccharo  in  urin.  itliqucmid.  tramseunte.  Dissert. 
LIpslae  1852.  —  v.  Beckkr,  Ztachr.  /.  wis».  Zool.  1854.  Bd.  V.  p.  170. 

>  ECKHABD,  Beitruge  c.  Anut.  u.  Physiol.   Giefsen  1872.  p.  53. 
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ein;  treffe  die  Verletzung  hoher  hinauf,  so  werde  die  Hammengfe  weniger  ver- 
mehrt,  ebenso  sei  die  Zuckerexkretion  geringer,  wahrend  dafu'r  Eiweifs  iin  Ham 
erscheine  (namentlich  bei  Verletzung  der  peduncuU  cerebelli  ad  ponteni)\  treife 
der  Stich  endlich  noch  naher  an  die  Varolsbriicke,  dicht  hinter  den  Ursprung 
der Trigemini,  80  trete  vermehrte  Speichelabsonderung  ein.  Die  Rich tigkeit 
der  leteteren  Behauptung  ist  im  wesentlichen  dtirch  Loeb'  bestatigt  worden. 
Wenn  Ci..  Bernard  aber  weiterhin  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschriebenen 
Wirkungen  der  Piqure  nur  nach  operativen  Eingriffen  von  mechanischer,  nicht 
aber  nach  solchen  von  chemischer  oder  thermischer  Natur,  nicht  also  nach 
Atzung  oder  nach  Brennen  des  Rautengmbenbodens,  hervortreten,  so  ist  gegen 
die  Zuverlassigkeit  dieser  Angabe  ein  Zweifel  umsomehr  gerechtfertigt,  als  be- 
stimmte  Beobachtungen  von  Egkhard'  vorliegen,  nach  welchen  mindestens  von 
seiten  des  lohus  hydniricus  et  diabeticus  des  Wurms  im  Eleinhime  nicht  allcin 
durch  mechanische,  sondem  auch  durch  chemische  und  elektrische  Einwirkungen 
Hydrurie  und  Meliturie  ausgelost  werden  kann. 

Die  Erkl&rung  der  Cl.  BERNARDschen  EntdeckuDg  ist  nicht 
leicht  und  wohl  auch  noch  nicht  in  erschopfender  Weise  zu  geben. 
Zun&chst  steht  allerdings  fest,  dafs  das  Auftreten  von  Zucker  im 
Harn  nur  die  Folge  einer  gesteigerten  AnhsLufung  dieses  Kohleu- 
hydrats  im  Blute  ist.  Denn  einesteils  ist  durch  vielfache  Verauche* 
dargethan  worden,  dais  jede  Veimehrung  des  im  Blute  normal  vor- 
handenen  Zuckers  liber  ein  gewisses  Prozentverh^ltnis  hinaus,  gleich- 
viel  wodurch  man  dieselbe  hervorgebracht  hat,  eine  Absonderung 
zuckerhaltigen  Harns  bedingt,  andernteils  ist  durch  v.  Begeek  auch 
noch  speziell  bewiesen  worden,  dafs  erst  dann  nach  der  PiqUre  Diabetes 
eintritt,  wenn  der  Zuckergehalt  des  Bluts  den  Wert  von  0,5  7o 
erreicht  hat.  Wie  aber  bewirkt  die  in  Rede  stehende  Operation 
eine  solche  Anhaufung  von  Zucker  im  Blute?  Gibt  sie  etwa  den 
Anstois  zu  einer  vermehrten  Zuckerbildung  in  der  Leber,  oder 
hemmt  sie  vielleicht  auf  irgend  eine  Weise  die  normale  Umsetzung 
des  in  der  Leber  gebildeten  oder  aus  den  Darmen  absorbierten 
Zuckers?  Von  einer  Erorterung  der  ursprtinglich  auf  diese  Frage 
erteilten  Antworten,  namentlich  der  ftltesten  Versuche  Cl.  Bernards, 
den  Diabetes  als  Folge  einer  Verletzung  der  Vaguswurzeln  zu  er- 
weisen,  ferner  von  Alvaro  Reynosos*  Behauptung,  dafs  die  PiqClre 
durch  Herabsetzung  der  B.espiration  und  dadurch  bedingte  Aufhebung 
oder  Beschrankung  der  Zuckeroxydation  wirksam  sei,  konnen  wir 
fiiglich  absehen,  da  dieselben  grundlich  widerlegt  sind.  Es  ist  durch 
ScHiFF  mit  voUer  Sicherheit  dargethan  und  auch  von  Bernard  be- 
statigt worden,  daJs  die  nachste  Ursache  des  Diabetes  nach  der  in 
Rede  stehenden  Verletzung  eine  vermehrte  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  ist.  Scuiff  sah  den  Diabetes  ganzlich  ausbleiben, 
wenn  er  vor  der  Piqiire  den  Froschen  die  Gefafse  der  Leber  unter- 
band,  und  wies  auJserdem  nach,    dafs  ein  gegebenes  Stiick  Leber 


^  LOEB,  ECKHABDs  Beitr.  t.  Anut.  u.  Phytiol.    Oiefsen  1870.  Bd.  V.  p.  21. 
>  ECKHARD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phyniol,    Giefsen  1872.  Bd.  VI.  p.  70  u.  fg. 
'  Vgl.  z.  B.  Cl.  Bernard,    Le^wu   9wr    les  proprietes   pht/siol.  et  le»   alterationt  pathoi.  des 
liquidet  de  Vorgan'ume.    Paris  1859.  Bd.  II.  p.  71  u.  fg.;  Uhle,  v.  Becker  a.  a.  O. 

*  ALVARO  ReyhOBO,  Cpt.  rend.  1851.  T.  XXXIII.  p.  416,  620,  606,  n.  1852.  T.  XXXIV.  p.  18. 
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nach  der  Operation  absolut  mehr  Zucker  produziert,  indem  es  zwar 
nicht  melir  glykogene  Substanz  als  im  Normalzustand  bildet,  aber 
dieselbe  energischer  in  Zucker  verwandelt.  Die  Ursacbe  der  ver- 
mebrten  Saccharifikation  erblicken  sowohl  Cl.  Bbrnard  als  auch 
ScHiFF  in  einer  gesteigerten  Blutftillung  des  Lebergewebes, 
welche  ibrerseits  wiederum  aus  einer  Verletzung  vasokonstrikto-' 
riscber  Lebernerven  im  Verlauf  oder  an  der  llrsprungsstelle 
dei*selben  in  der  medtiUa  oblongata  hervoi'gegangen  Bei.  Dieser  An- 
sicht  hat  sicb  denn  aucb  die  Mebrzabl  der  Eorscber  angeschlossen, 
wenn  ancb  keiner  von  ihnen  bisher  imstande  gewesen  ist,  den  inneren 
Zusammenhang  zwischen  gesteigerter  Zuckerausfubr  aus  der  Leber 
und  Vermehrung  und  Beschleuuigung  des  dieselbe  durcbsetzenden 
Blutstroms  mit  entscheidender  Sicherbeit  klar  zu  legen.  Welche 
Gesichtspunkte  hierbei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  i^t  indessen  schon 
friiher  (Bd.  I.  p.  172  fg.)  angezeigt  worden  und  bedarf  hier  also  keiner 
emeuten  Besprechung.  Es  bleibt  mithin  nur  iibrig,  die  Beweisgriinde 
nfther  zu  priifen,  welche  daffir  beigebracht  worden  sind,  dafs  der 
Einflufs  der  Piqiire  auf  den  Zuckergehalt  des  Bluts  und  auf  die 
Menge  des  secemierten  Hams  lediglich  auf  der  Lnhmung  raso- 
konstriktorischer  oder  der  Reizung  vasodilatatonscher  Nerren  beruhe. 
Will  man  nicht  mit  dem  Begriffe  des  Beweises  spielen,  so  ist  von 
Yomherein  einzurftumen,  dafs  ein  stronger,  alien  Anforderungen  ge- 
niigender  Beweis  f(ir  diese  Hypothese  noch  fehlt.  Allerdings  ist 
richtig,  dais  die  Abschliefsung  gewisser  grolser  Geftlfsgebiete  (s.  Bd.  I. 
p.  173)  und  die  dadurch  gesetzte  tJberflutung  der  Leber  mit  Blut 
letzteres  stark  zuckerhaltig  macht,  und  nach  den  Untersuchungen 
von  Cyon  und  Aladofp  keinem  berechtigten  Zweifel  unterworfen, 
dafs  gewisse  Nervenbahnen,  deren  Verletzung  das  Auftreten  von 
Diabetes  bewirkt,  mindestens  die  gefilfsverengenden  Nerven  der 
Leber  enthalten.  Aber  anderseits  wissen  wir  auch,  dafs  IJnter- 
bindung  der  Pfortader,  also  offenbare  Blutarmut  der  Leber,  eben- 
falls  Zuckeranhftufung  im  Blute  bedingt,  und  ist  es  femer 
keineswegs  sicher,  ob  die  von  Cyon  und  Aladoff^  geprtiften 
Nervenbahnen  ihren  Einflufs  allein  den  von  ihnen  eingeschlossenen 
vasomotorischen  Elementen  und  nicht  vielleicht  andem  den 
Chemismus  der  Leberzellen  regelnden  Sekretionsfasem  verdanken. 
Kann  daher  auch  nicht  wohl  abgeleugnet  werden,  dafs  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  flir  einen  vasomotorischen  XJrsprung  des  Piqtlre- 
diabetes  spricht,  so  wird  immerhin  doch  von  einem  endgUltigen 
Urteil  hiertiber  abzusehen  sein,  zumal  ja  auch  die  Natur  des  aus- 
gel5sten  Vorgangs  selbst,  die  Art  und  Weise,  wie  die  Zucker- 
anh&ufung  im  Leberblute  zustande  kommt,  einer  erechOpfenden  Er- 
klarung  vorerst  noch  wartet. 


»  E.  CVOK  a.  Aladopf,  Melungt*  biolooiques.  1871.  T.  VIII.  p.  90.  — Vgl.  auch  Vl'LPlAN, 
Lemons  9ur  i'appareil  rawmoteur.    Ptrli  1874.  T.  I.  p.  556,  u.  T.  II.  p.  24  u.  fg. 


§  142.  FUNKTION  DES  VEBLAKGERTEN  MABK8.  271 

Der  von  der  medulla  oblongata,  beziehungsweise  dem  Kleinhim 
des  Kaninchens  zur  Leber  folirende  Nervenweg  geliQrt  zum  Gebiete 
des  Sympathious  und  verlftuft  nach  den  dbereinstimmenden  IJnter- 
suchtmgen  versohiedener  Beobachter  durch  den  oberen  Teil  des  Hals- 
marks  zvL  dem  unteisten  Hals-  imd  dem  obersten  Brustganglion  des 
Sympathious,  femer  durch  den  Bmststrang  dieses  Nerven  zu  den 
Splanchnici,  welche  ibrerseits  endlich  die  eigentlicben  Lebemerven 
abgeben.  DifFerenzen  erbeblicher  Art  besteben  nnr  darin,  ob  Dnrch< 
scbneidungen  innerbalb  der  peripberen  Babn  des  Brust-  und  Baucb- 
sympatbicus  Diabetes  bewirken  oder  niebt,  und  wenn  sie  einen 
solchen  Zustand  bervorzurufen  verm5gen,  ob  derselbe  als  eine  Beiz- 
oder  als  eine  Lfthmungserscbeinung  aufzufassen  sei.  Cl.  Bernard^, 
welcber  in  dem  Fiqtlre  -  Diabetes  eine  Reizerscbeinung  erblickte, 
glaubte  eine  BestSltigung  seiner  Anscbauung  in  dem  Umstande  zu 
finden,  dais  der  Eifolg  der  Fiqiire  ausbleibt,  wenn  zuvor  beide 
Splanchnici  durchschnitten  worden  sind,  und  E!gkhard^,  welcber  der 
Aosicht  Cl.  Bernards  im  Frinzip  beipflichtet,  bringt  zur  Unter- 
stiitzung  derselben  eine  neue  wichtige  Thatsache  bei.  Indem  er  nfimlich 
den  Bruststrang  des  Sympathicus  bei  Kaninchen  in  verschiedenen 
H5hen  durchtrennte,  bemerkte  er,  dais  nach  dieser  Operation  eben- 
sowenig  wie  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici  unterbalb  des 
Zwerchfells  Diabetes  eintrete,  dais  sich  hingegen  ein  ebenso  intensiver 
Diabetes  wie  nach  der  Fiqiire  entwickele,  wenn  man  irgend  eines  der 
Thoraxganglien  des  Bruststrangs  oder  auch  das  unterste  Gknglion 
des  Halssympathicus  einschneide.  Hieraus  folgerte  er  dann,  dafs 
nicht  die  Kontinuitatstrennung  von  Nervenfasem,  sondem  die  Ver- 
letzung  gangli5ser  Zentralapparate  des  Gehims  oder  der  KOrper- 
peripherie  fur  die  bier  betrachtete  Diabetesform  von  Wesenheit  sei, 
und  dafs  mithin  der  fragliche  Yorgang  nicht  die  Bedeutung  einer 
L&hmungs-,  sondem  diejenige  einer  Beizungserscheinung  haben 
mtlsse.  Zu  dem  gleichen  Schlusse  gelangte  endlich  auch  Schiff 
mit  Riicksicht  namentlich  auf  die  kurze  Dauer  der  FiqiirewirkuDg 
bei  Sftugetieren,  das  AufhQren  der  Zuckemusscheidung  trotz  des 
Fortbestehens  der  Verletzung.  Wer  demnach  der  Ansicht  buldigt, 
dab  der  Fiqdrediabetes  in  nfichster  Instanz  durch  eine  Hyperftmie 
der  Leber  verursacht  wird,  und^  denselben  gleichzeitig  als  ein  Reiz- 
phftnomen  ansieht,  hatte  anzunehmen,  dafs  die  erwfthnten  diabetes- 
erregenden  Eingriffe  imstande  wdren,  die  Thtttigkeit  ge&fsdilatierender 
Lebemerven  wachzurufen.  Konsequenterweise  miifste  er  dann  aber 
freUich  die  Mdglichkeit  zugestehen,  daiis  auch  die  Ltthmung  ge&fs- 
verengemder  Lebemerven,  welche  ebenfalls  zu  einer  Blutanschoppung 
in  der  Leber  ftihren    diirfte,   eine  diabeteserregende  Wirkung  haben 


*  Yg\.  Cl.  BernABD,   Lemons  sur  U*  proprietes  pJnisiologiqutM  et  les   alteration*  patholoffique* 
de$  liquides  de  t'orpaniame.    Pari»  1859.    T.  II.  p.  439  u.  451. 

*  ECKU\RD,  Bfitr.  s.  Anat.  u.  Phrisiol.    Glefsen  1S69.  Bd.  IV.  p.  1. 
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konne,  und  mit  Schiff  also  einen  Lahmungs-  von  einem  Reizungs- 
diabetes  unterscheiden.  Inwiefem  eine  Unterscheiduiig  der  Ai*t 
durch  die  vorliegenden  Thatsachen  zu  rechtfertigen  wftre,  haben  wir 
indessen  umsoweniger  Veranlassung  zu  untersnchen,  als  Cyon  und 
Aladofp,  freilich  nicht  ohne  von  Eckhard*  Widersprnch  zu  erfahren, 
die  Fundamente,  von  welchen  die  Diskussion  auszugehen  hatte,  tief 
erschiittert  haben.  Denn  nicht  nur  dafe  sie  den  Splanchnici  eine 
ganz  andre  Bedeutung  ftir  das  Zustandekommen  des  Piqilrediabetes 
beilegen  als  Cl.  Bernard,  sie  stellen  auch  einen  wesentlichen  Teil 
der  EcKHARDschen  Angaben  auf  das  bestimmteste  in  Abrede.  Hin- 
sicbtlich  der  Splanchnici  machen  sie  darauf  aufmerksam,  dafs  die 
Durchschneidung  dei'selben  den  gerade  entgegeogesetzten  Einfluis  auf 
die  Blutfiille  der  Leber  ausiiben  musse  als  nach  der  Annahme 
vieler  die  PiqUre  oder  die  Verletzung  des  obei-sten  sympathischen 
Bnistganglions.  Denn  wfthrend  die  Leber  infolge  der  letzteren 
beiden  EingrifFe  hypertiniisch  werde,  mtisse  sie  infolge  des  ersteren 
in  einen  Zustand  hochgi*adiger  An&mie  geraten,  weil  die  Splanchnici 
aufser  den  gefftfsverengenden  Nerven  der  Leber  auch  noch  diejenigen 
aller  Baucheingeweide  enthielteu,  ihre  Dui'chschneidung  mithin  not- 
wendig  bewirken  miisse,  dafs  ein  grofses  der  Leber  benachbartes 
Gefafsgebiet  ebenfalls  erweitert  und  dem  Geftlfsgebiet  der  Leber 
also  ein  entsprechender  Blutanteil  entzogen  wtirde.  Die  Erfolg- 
losigkeit  des  BERNARDschen  Zuckerstichs  nach  voi*ausgegangener 
Durchtrennung  der  Splanchuici  erklfire  sich  daher  hQchst  wahr- 
scheinlich  aus  der  Einmischung  andrer  vasomotorischer  Einfltisse  von 
antagonistischem  Werte,  nicht  aber  in  dem  von  Cl.  Bernard 
vorausgesetzten  Sinne.  In  betrefF  der  Behauptungen  Eckhards  be- 
statigen  Cyon  und  Aladoff  zwar,  dafs  die  Durchschneidung  des 
obersten  Brust-  und  des  letzten  Halsganglions  ebenso  sicher  Diabetes 
bewirke,  wie  die  Verletzung  gewisser  Regionen  der  medulla  oblongata, 
besti'eiten  aber  durchaus  die  Existenz  der  von  Eckhard  kon- 
statierten  physiologischen  DifFerenz  zwischen  den  Ganglien  einer- 
seits  und  den  sie  verbindenden  Nervenfaden  andereeits.  In  aus- 
gesprochenem  Gegensatz  zu  Eckhard  geben  sie  vielmehr  an,  dafs 
nicht  blofs  Einschneiden  oder  meehanische  Mifshandlungen  des  ober- 
sten Brustganglions,  sondem  auch  die  gftnzliche  Exstirpation  des- 
selben  und  sogar  die  alleinige  Durchtrennung  seiner  nerv5sen  Ver- 
bindungen  Diabetes  verursache.  Da  ihnen  endlich  aber  noch  zu 
zeigen  gelang,  dafs  elektrische  Beizung  der  von  den  Asten  des 
obersten  Brust-  und  des  untersten  Halsknotens  gebildeten  ansa 
Vieussenii  ein  Erblassen  der  entblcfsten  Leberoberflache  und  eine 
deutliche  Zunahme  des  manometrisch  gemessenen  Seitendrucks  in 
der  art.  hepaiica  bedingt,  so   zogern  sie  nicht,  den  Diabetes  nach 


»  Eckhard,  Beitr.  t.  Anat.  u.  Physiol.     Gieften  1872.  Bd.  VU.  p.  18. 
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der  Piqtire  der  medulla  oblongata  sowohl  als  audi  den  nact  Durch- 
trennung  der  Thoraxganglien  oder  nach  Durchtrennung  der  Faser- 
str&nge  des  Bmstsympathicus  auftretenden  als  eine  Lfthmungs- 
erscheinuDg  zu  bezeichnen  und  speziell  aus  eiser  L&hmung  gef&fs- 
verengemder  Nerven  zu  erklfiren.  Es  ist  klar,  dafs  prinzipielle 
Widerspniche  der  erwftlinten  Art  nur  durch  eine  experimentelle 
Nachpriifung  zu  erledigen  sind,  in  Ermangelung  einer  solchen  vor- 
derhand  also  ungelost  bleiben  miissen.  Was  gegenwftrtig  daher  noch 
eine  kurze  Besprechung  erbeiscbt,  hat  sich  lediglich  auf  die  nach 
der  ^^iqiire  sehr  gewOhnlich  mit  der  Meliturie  gemeinsam  entstehende 
und  vergehende  Polyurie  zu  beschrftnken.  Zunftchst  darf  als  bewiesen 
angesehen  werden,  dafs  zwischen  beiden  Vorgilngen  keine  innere 
Beziehung  existiert.  Denn  einerseits  ist  es  Eckhard  gelungen, 
namentlich  durch  chemische  AnS^tzungen  des  lohus  hydruricxis 
im  Kleinhirne,  Polyurie  ohne  Meliturie  zu  erregen,  aber  auch 
nach  EingrifFen  jeder  beliebigen  Art,  wenn  er  den  Versuohstieren 
einige  Tage  zuvor  die  samtlichen  Lebemerven  in  der  BrusthOhle 
durchschnitten  hatte;  anderseits  berichten  Cyon  und  Alaboff,  dafs 
die  Exstirpation  des  obersten  sympathischen  Brustknotens  den  Ham 
allerdings  zuckerhaltig  mache,  aber  durchaus  keinen  Einflufs  auf  die 
Quantitfit  desselben  austibe.  Es  fragt  sich  schliefslich,  wie  der  Vor- 
gang  selbst  zu  yerstehen  ist.  Die  Mehrzahl  der  Physiologen  zieht 
auch  hierzu  wieder  vasomotorische  Wirkungen  heran  und  erklftrt  die 
Polyurie  aus  einer  BluttiberfuUung  der  Nieren.  Flir  sicher  ent- 
schieden  kann  aber  auch  diese  Annahme  nicht  gelten,  in  jedem  Falle 
ist  noch  zweifelhaft,  ob  die  vorausgesetzte  Nierenh}^eramie  auf  einer 
Reizung  gefafsdilatierender  oder  einer  Lahmung  gefafsverengemder 
Nerven  beruht. 

Von  einer  gesonderten  Funktionslehre  der  tibrigen  Hirnteile 
sehen  wir  ab,  das  wenige,  was  wir  iiber  die  Leistnngen  einzelner 
wissen  oder  vermuten,  ist  bereits  mitgeteilt  worden,  fiir  eine  Anzahl 
andrer  anatomisch  abgegrenzter  Himpartien  fehlt  uns  jeder  Finger- 
zeig  zur  Erkenntnis  ihrer  physiologischen  Bestimmung. 


PHYSIOLOGIE  DES  SYMPATHICUS. 

§  143. 

Allgemeines.  Mit  dem  Namen  des  sympathischen 
oder  vegetativen  oder  Grangliensystems  hat  bekanntlich  die 
Anatomie  jenes  durch  zahlreiche,  in  den  Verlauf  aller  seiner  Ab- 
schnitte  eingeflochtene  Ganglienknoten  ausgezeichnete  Fasersystem 
belegt,  welches  als  rechter  und  linker  Grenzstrang  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsaule  herabziehend ,  vorzugsweise  die  Organe  des  vegeta- 
tiven Lebens  mit  Asten  versorgt,  und  hat  durch  diese  Beschreibung 

'   GrukNHAOEN,  Physiologic.     7.  Aufl.   III.  18 
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zugleich  die  wesentlichen  Grundlagen  zu  einer  physiologischen  An- 
schauungsweise  geschaffeo,  deren  Spuren  noch  bis  in  die  j  ungate 
Gegenwart  erkennbar  geblieben  sind.  Denn  gerade  die  scharf  her- 
vorgehobene  Eigenart  des  Endziels  der  Sympathiousverzweigungen, 
welches  den  Fasern  der  Grenzstr&nge  eine  oesondere  funktionelle 
Bedeutung  zu  tiberweisen  schien,  und  nicht  weniger  auch  die  viel- 
facb  als  eigentiimlich  betonte  Ursprungsweise  jener  Yerzweigungen, 
welche  nicht  wie  die  Him-  una  Ruckenmarksnerven  aua  dem 
Mutterboden  der  in  Schfidel-  und  Wirbelkapsel  eingesohlossenen 
Nervenmasse,  sondern  aus  einem  andren  gemeinschaftlidben  nen^58en 
Grundstocke,  eben  den  GrenzstrSlngen ,  henrorzugehen  schienen, 
mlissen  als  die  eigentlichen  Ursachen  der  seit  Haller  mehr  und 
mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  Neigung  angesehen  werden,  das 
System  der  sympathischen  Nerven  auch  physiologisoh  von  demje- 
nigen  der  cerebrospinalen  zu  sondern.  Hierzu  kam  endlich  der 
aulserordentliche  Beichtum  ganglioser  Apparate  in  dem  gesamten 
Verbreitungsbezirke  des  Sympathicus ,  welche  man  sehr  bald  als 
diskrete  Partien  grauer  Substanz  ansprechen  und  fiir  ebenso  viele 
kleine  Nervenzenbren  ansehen  lemte;  kurz  eine  ganze  B^ihe  h5chst 
beachtenswerter  Thatsachen  stand  demjenigen  zur  Seite,  welcher  mit 
BiciiAT  geneigt  war,  die  vSllige  Unabh&ngigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  vom  cerebrospinalen  zu  proklamieren  und  dem  einen 
die  Prozesse  des  organischen  oder  vege^tiven  Lebens,  dem  andren 
diejenigen  des  animalischen  unterzuordnen.  So  eindringlich  aber  die 
erw&hnten  Umstftnde  einer  solchen  Auffassung  vom  anatomischen 
Gesichtspunkte  aus  das  Wort  reden  mochten,  so  unberechtigt  erwies 
sich  dieselbe  der  experimentellphysiologischen  Prlifung  ge^enuber. 
Denn  fast  von  jeder  Leistung,  welche  man  berechtigter  Weise  dem 
sympathischen  Systeme  zuzuschreiben  hat,  ist  nachgewiesen  worden, 
dafs  sie  unter  der  Botm^lfsigkeit  von  Biickenmark  und  Gehirn,  also 
den  cerebrospinalen  Zentralorganen,  erfolgt.  Zugegeben  aber  auch, 
dais  einige  Ganglienapparate  des  Sympathicus  einen  selbst^ndigen 
trophischen  Einfluis  auf  die  sie  durchsetzenden  Nervenfasern  aus- 
iiben,  so  ist  damit  dem  Nervengebiete,  w^elchem  sie  angehoren,  nur 
eine  Eigentiimlichkeit  vindiziert,  welche  den  Ganglion  echter  Cerebro- 
spinalnerven,  denjenigen  der  hinteren  Riickenmarkswurzeln,  gleichfalls 
zukommt,  und  zugegeben  femer,  dafs  andre  Ganglienapparate  des 
Sympathicus,  insbesondere  diejenigen  der  Darmwandungen,  die  Be- 
deutung von  motorischen  oder  von  B-eflexzentren  besitzen,  so  brauchen 
wir  nur  an  den  Vagus  und  seine  Beziehung  zu  den  ganglicisen 
Herzzentren  zu  erinnern,  um  dargethan  zu  haben,  dafs  auch  hierauf 
die  Anuahme  eines  qualitativen  Unterschieds  zwischen  cerebro- 
spinalem  und  sympathischem  Nervensystem  nicht  begriindet  werden 
konne.  Kurz,  man  darf  es  gegenw&rtig  wohl  ohne  Bedenken  aus- 
sprechen,  es  gibt  keinen  stichhaltigen  Grund,  auf  welchen  bin 
man    gezwungen   ware,    dem    Sympathicus    eine   Sonderstelluug   im 
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Gesamtnervensystem  des  tierischen  Organismus  zuzuerkennea,  der  Sym- 
pathicus  ist  im  Gegenteil  ein  Nervens^mm  wie  jeder  andre,  ist  uichts, 
als  eine  zwischen  Rlickenmark  und  Him  einerseits  und  KOrperperi- 
pherie  anderseits  ausgespannte  Leitungsbahn,  deren  physiologische 
bestiminuiig  als  solche  dadorch  nicht  bertihrt  wird,  dab  das  peri- 
phere  Endorgan,  zu  welchem  sie  hinfiihrt ,  nicht  immer  ein  echter 
motorischer  oder  sensibler  Endapparat,  sondem  bisweilen  wiederum 
ein  nervdses  Zentrum  ist. 


§  144. 

Anatomische  Yerhaltnisse  des  Sympathicus  (Grenzstrangs). 
Seitdem  sich  nach  langerem  Schwanken^  namentlich  durch  die  Arbeiten 
B.  Wagners,  Yalentins  und  Eoellikebs*  die  Uberzeugung  mehr  und  mehr 
befestigt  hatte,  dafs  die  Nervenfasem  und  Nervenzellen  des  sympathischen 
Systems  morphologisch  in  alien  wesentlichen  Punkten  de^jenigen  des  cerebro- 
spinalen  gleiclien  (vgl.  Bd.  I.  p.  516),  blieb  der  Anatomie  immer  noch  die 
schwierige  Aufgabe  zu  losen  librig,  ercrtens  die  auisere  Gestalt  des  Mechanismus 
darzulegen,  zu  welchem  die  faserigen  und  zelligen  Elemente  des  Sympathicus 
unter  sich  und  mit  dem  Cerebrospinalsystem  verkettet  sind,  und  zweitens  fest- 
zustellen,  welche  Endigrunfi^bezirke  und  welche  Endig^ngsweisen  dem  Sympathicus 
zukommen.  Inwiefem  diese  Fragen  ihre  anatomische  Erledigung  gefunden 
haben,  inwiefem  nicht,  soil  die  folgende  Besprechung  lehren. 

Die  Verbindung  sympathischer  Nervenzellen  der  Grenzstrange  mit  Nerven- 
fasem erfolgt,  soviel  die  unmittelbare  Beobachtung  durch  das  Mikroskop  hat 
erkennen  lassen,  dem  fruher  (Bd.  I.  p.  517)  erwahnten  Schema  gemafs  aUein  durch 
den  von  seiner  Markscheide  entblofsten  Achsencylinder,  ist  aber  bisher  nur  bei 
Froschen  mit  absolnter  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Fiir  diese  Tierklasse  kann 
keinem  berechtigten  Zweifel  mehr  unterworfen  sein,  dafs  jede  sympathische 
Ganglienzelle  eines  Spinalganglions  zwei  Achsencylinderfortsatze  entsendet,  von 
denen  der  eine  als  sogenannte  Spiral  fa  ser  den  Anfangsteil  der  andren  gestreckt 
verlaufenden  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen  umspinnt'  (s.  Fig.  33. 
B.  I.  Bd.  I.  p.  517),  schliefslich  aber  ebenfaUs  geradlaung  wird  und  entweder  die 
vorhin  angenommene  Eichtung  beibehalt,  oder  in  die  entgegengesetzte  umbiegt 
(CovRvoisiER^).  Denn  abgesehen  von  dem  uberzeugenden  Eindruck,  welchen 
das  mikroskopische  Anschauungsbild  der  eben  erwahnten  Yerhaltnisse  gewahrt, 
wissen  wir  durch  Axel  Key  und  Betzius^,  daijs  der  spiralige  Fortsatz  sich  in 
seinem  weiteren  Yerlauf  mit  Mark  umhiillt,  also  zu  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser  wird,  und  durch  Schwalbe^,  dafs  der  gerade  Fortsatz  sich  in  grofserer 
oder  geringerer  Entfemung  von  seinem  Ursprungsorte  gabelt.  Bei  Saugetieren 
und  wahrsf^heinlich  also  wohl  auch  beim  Menschen   liegen   die  Binge   indessen 


^  Bidder  n.  YOLKMANN,  Die  Selbttundigkeit  det  ifjmpath.  Nerventfftt.  durch  anatom.  Untersuch. 
ftachgewieten,    Leipzig  1842. 

*  VALENTIN,  Repertor./.Anai.  u.  Phy$iol.  1843.  p.  96.—  KOELLIKER,  Die  Selbatundigkeit  u. 
Abhdngigkeit  d.  aympath.  Nerverufftt.  durch  anatom.  Beohacht.  bewiesen.  ZArlch  1844,  und  Mikroskop. 
Anat.  Leipzig  1850.  Bd.  II.  1.  Abth.  p.  522,  Handb.  d.  Oewebelehre  d.  Mentchen.  V.  Aull. 
Leipzig  1867.  p.  827.  —  R.  WAGNER,  B.  WAGNEEs  Hdwrtbch.  1846.  Bd.  III.  Abth.  1.  p.  360,  Neurol, 
Unters.    OOitingen  1854.  p.  6  n.  fg. 

*  Arnold,  Areh./.pathol.AMii.  1863.  Bd.  XXVm.  p.  433  u.  1864.  Bd.XXXI.  p.l.  —  BeALE, 
Phil09Oph.  Tran»acHon»  for  the  year.  1868.  YoL  CLII.  p.  889. 

*  COURVOISIER,  Arch.  /.  ndkrosk.  Anat.  1866.  Bd.  U.  p.  13. 

*  Axel  Key  u.  RetziuS,  Stud,  in  d.  Anat.  d.  Nervensytt.  u.  d.  Bindegewebes.  2.  Heft, 
dtockbolm  1876.  —  G.  SCHWALBE,  Ueber  d.  Kaliberverhaltnisse  d.  Nerrmfaaem.  Leipzig  1882.  p.  13. 

*  O.  SCHWALBE,  Lehrb.  d.  Neurologie.    Erlangen  1880/81.  p.  985.  Anm. 
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etwas  anders.  Hier  gehoren  die  meisten,  vielleiclit  sogar  alle  Zellen  der  sym- 
pathischen  Spinalganglieu  zu  der  Klasse  der  multipolaren.^  Da  die  mehr- 
fachen  Auslaufer  derselben  jedoch  nicht  die  Bedeutung  von  Achsencylinder- 
fortsatzen  haben,  sondem  als  verzweigte  Fortsatze  des  ZelUeibs  (vgl.  Bd.  I. 
p.  518)  zu  betrachten  sind,  so  kann  fiber  ihren  eventuellen  tJbergang  in  Nerven- 
fasern  nichts  Bestimmtes  ausgesagt  werden,  zumal  Schwalbe^,  freilich  nur  in  einem 
einzigen  Falle,  an  einer  isolierten  Ganglienzelle  des  Katzensympathicus  neben 
zahlreichen  verzweigten  Fortsatzen  einen  als  Achsencylinderfortsatz  zu  deutenden 
unverzweigten  Auslaufer  angetroffen  zu  haben  meint,  und  ferner  beiKaninchen 
im  Verlaufe  der  Grenzstrange  echte  bipolare  Ganglienzellen  aufgefunden 
bat,  welcbe  von  ibren  gegeniiberliegenden  Polen  je  eine  blasse  REMAKscbe 
Faser  entsandten.  Ebensowenig  kann  mit  Entschiedenheit  bebauptet  oder  ver- 
neint  wcrden,  dafs  die  verzweigten  Auslaufer  der  multipolaren  Zellen  dazu 
dienen,  die  letzteren  untereinander  zu  verbinden.  Die  Existenz  feinerer  oder 
groberer  Kommissurenfasern  zwiscben  den  Zellen  der  sympathischen  Spinal- 
ganglieu ist  zwar  ofters  bebauptet  worden,  aber  noch  lange  nicht  als  gesichert 
zu  betrachten.^  Festgestellt  ist  demnach  bisher  fur  sehr  verschiedene  Tierklassen 
allein,  dafs  Nervenfasern  der  Grenzstrange  mit  Nervenzellen  sympathischer 
Ganglien  Verbindungen  eingeben,  nicht  aber,  in  welchem  Betrage  dies  geschieht, 
und  wie  viele  von  ihnen  die  sympathischen  Ganglien  lediglich  durchsetzen, 
ohne  mit  den  nervosen  Zellen  derselben  in  nahere  Beziehung  zu  treten.  Letzteres 
ist  aber  z.  B.  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  fiir  die  markhaltigen  Nerven- 
fasem,  welche  sich  in  der  Peritonealwand  der  Cistema  magna  beim  Frosche 
verbreiten,  und  ferner  fiir  die  ebenfalls  markhaltigen  Fasern,  welche,  besonders 
leicht  zu  verfolgen  in  dem  Mesenterium  von  Katzen,  an  die  Pacinischen  Korper 
desselben  heran treten. 

Sehen  wir  nun,  welche  Schlusse  sich  aus  den  mitgeteilten  Befunden  fiir 
die  physiologische  Eolle  des  Sympathicus  ergeben,  so  ist  von  vornherein  ein- 
zuraumen,  dafs  denselben  aufserst  enge  Grenzen  gesteckt  werden  miissen.  Der 
allerdings  unanfechtbare  Nachweis  eines  direkten  Zusammenhangs  der  Ganglien- 
zellen des  Grenzstrangs  mit  einem  grofseren  oder  geringeren  Anteile  seiner 
Fasern  berechtigt  uns  hochstens  zu  der  Annahme,  dafs  im  Gebiete  des  Sym- 
pathicus Von'ichtungen  existieren,  welche  auf  die  Thatigkeits-  und  Emahrungs- 
vorgange  seiner  faserigen  Elemente  verandernd  einzuwirken  imstande  sein 
mochten,  nicht  aber  dais  die  letzteren  unabhangig  von  den  grofsen  Zentren  der 
cerebrospinalen  Achse  funktionierten. 

Um  der  Bedeutung  des  Grenzstrangs  anatomisch  naher  zu  kommen,  hat 
man  ferner  viele  Miihe  darauf  verwandt,  den  Verbleib  der  Faserbiindel  zu  be- 
stimmen,  welche  zwischen  ihm  und  den  Stammen  der  cerebrospinalen  Nerven 
in  regelmafsigen  Abstanden  briickenartig  ausgespannt  sind.  Mit  Erfolg  gekront 
sind  diese  Versuche  jedoch  bisher  nur  fiir  die  markhaltigen  Elemente  der  rami 
communicantes  (c  Fig.  185.  S.  278)  gewesen,  welche  jedes  sympathische  Ganglion  {^L 
sy.  Fig.  185)  des  Brust-  und  Bauchstrangs  mit  dem  nachstliegenden  aus  dem 
Zusammenflusse  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Kiickenmarkswurzel  {v  und 
h  Fig.  185)  hervorgegangeneu  gemischten  Nervenstamme  (m?)  verbinden,  nicht 
dagegen  fiir  die  marklosen.  Von  ersteren,  welche  namentlich  bei  hoheren 
"VVirbeltieren  an  vielen  Korperstellen  gesondert  von  den  letzteren  verlaufen, 
so  dafs  zwei  rami  communicantes  in  diesem  Falle  von  den  sympathischen 
Ganglien  ausstrahlen,  ein  weifser  und  eiu  grauer,  ibt  sicher  erstens,  dafs  sie 
im  cerebrospinalen  Nervenstamme  sich  grofstenteils  dem  peripheren  Stiicke  des- 
selben zuwenden  und  nur  zum  kleineren  Teile    zentralwarts    ziehen*,    zweitens. 


*  RkmaK,    OKf^rraf.  anafnuic.  ft   ihicro*iyjiic.  de   sf/sfemat.  vcrvosi    structura.     Berolini  3838, 
Monftfofi/'r.  drr  K'jl.  Aknd.  d.   Wixs.  zu  Berlin.    1854.    Jflnuarhcft  p.  2t>. 

8  O.  ScilWALHE.  Arch,  /.  mikrosk.  Anut.  18r»8.  Bd.  IV.  p.  G2  u.  70. 

'  Vpl.  Cf>rRV(UBlKR,  Arcfi.  /.  mikmifk.  Anut.  1866.  Bd.  II.  p.  26,  u.  1808.  p.    143. 

*  BIDDKR    11.  VOLKMANN    ft.  a.  O.    p.  8").  —  Coi'RVOISlER,    Arcfi.  f,  tnikrogk.  Anat.    1866. 
Bd.  II.  p.  33. 
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dafs  sie  im  Grenzstrange  je  nach  der  Ortlichkeit  desselben  auf-  oder  absteigend 
rerlaufen,  um  friiher  oder  spater  zu  Asten  gesammelt  eine  periphere  Richtung 
einzuBchlagen.^  Die  Gegend,  in  welcher  die  markhaltigen  Faserbundel  der  weifsen 
rami  communicantes  hauptsachlich  zu  hoher  gelegenen  peripheren  Asten  empor- 
steigen,  erstreckt  sich  vom  Iten  bis  zom  6ten  oder  7ten  Bnistgan^liou  —  ganz  ent- 
sprechend  lehrt  daher  audi  das  physiologische  Experiment,  oafs  Keizung  des 
Halssympathicus  Bewegungsvorgange  gerade  in  dem  hoher  gelegenen  Gebiete  des 
Eopfes,  Yerengening  der  inneren  and  aufseren  Blutge^fse  desselben,  Erweiterung 
der  Pupille,  hervorruft  —  die  Gegend,  in  welcher  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten  platzgreift,  umfafst  den  noch  iibrigen  Brustteil  des  Sympathicus  vom 
7ten  Brastganglion  abwarts  und  den  ganzen  Lumbalabschnitt  desselben,  der 
unterste  sakrale  Abschnitt  des  Grenzstrangs  ermangelt  der  weifsen  rami  cam- 
municantes  ganzlich.  Hit  besonderer  Genauigkeit  ist  namentlich  fur  die 
pupillendilatierenden  Nerven  des  Halssympathicus  festgestellt^,  dafs  sie  auf  der 
Bahn  weifser  rami  communicantes  von  den  ersten  drei  oder  vier  cerebrospinalen 
Brustnervenstammen  zu  dem  obersten  sympathischen  Brustganglion  treten  und 
Yon  hier  zu  einem  Biindel  feiner  markhaltiger  Nervenfasern  vereinigt  bis  zum 
obersten  Halsganglion  verfolgt  werden  konnen. 

Die  altere  Lehre  Valentins,'  seine  sogenannte  lex  progressus,  nach 
welcher  samtliche  Fasem  jedes  hoher  gelegenen  ram.  cofnmunicans  zwei  oder 
drei  oder  mehrere  tiefer  gelegene  sympathische  Ganglien  in  absteigen- 
dem  Yerlauf  durchsetzen  sollten,  bevor  sie  ebenfalls  wieder  in  tiefer  ent- 
aprin^ende  periphere  Sympathicusaste  iibertraten,  ist  hiernach  zum  mindesten 
fur  die  markhaltigen  Elemente  der  rami  communicantes  aufzugeben.  Sie  scheint 
aber  auch  hinsichtlich  der  marklosen  grauen  Elemente  dieser  Verbindungsaste 
wenigstens  nicht  voUstandig  zuzutreffen,  insofem  die  grauen  Yerengerungsneryen 
der  ^opfgefaJse,  wie  bereits  erwahnt  wurde,  im  fialsteile  des  Sympathicus 
zweifellos  in  aufsteigeuder  Richtung  zu  ihrem  peripheren  Innervationsgebiet 
hinziehen.  Moge  dem  nun  aber  sein,  wie  es  wolle,  moge  die  Anatomic  auch 
mit  noch  groiserer  Sicherheit  iiber  den  streckenweisen  Yerlauf  der  im  Grenz- 
strange enthaltenen  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern  entscheiden 
lemen,  die  Hauptfrage,  ob  und  welche  Beziehungen  zwischen  denselben  und 
den  sympathischen  Ganglien  bestehen,  eri^hrt  dadurch  keine  wesentliche 
Forderung.  Zur  befriedigenden  Aufklaruxig  dieses  wichtigsten  Punktes  reicht 
offenbar  die  mechanische  Zergliederung  des  Grenzstrangs  una  die  mikroskopische 
Betrachtung  desselben  an  und  fiir  sich  nicht  aus,  sondem  bedarf  es  andrer  Hilfs- 
mittel,  welche  mit  grofserer  Allgemeinheit  und  grdfserer  Bestimmtheit  die 
cellularen  Urspriinge  der  sympathischen  Nerven  aufzudecken  geeignet  sind. 
Ein  solches  besitzen  wir  aber  in  der  iiberraschenden  und  wichtigen  Beobachtung 
Wallers  und  Budges,  aus  welcher  henrorgeht,  dafs  ein  durchschnittener  Nerv 
nach  Ablauf  einiger  Zeit  in  seinem  peripheren  Stiicke  eigentiimlich  entartet, 
wahrend  der  mit  den  Zentralapparaten  in  Zusammenhang  gebliebene  Stumpf 
keinerlei  Yeranderungen  seiner  histologischen  Beschaffenheit  erleidet.  Allerdings 
zeigte  sich  bald,  dafs  die  Statten,  von  denen  die  zur  normalen  Erhaltung  der 
Nervenfasern  notwendigeu  Impulse  ihren  Ursprung  nehmen,  mit  einem  Worte 
die  Nutritionszentren,  nicht  immer  mit  deujenigen  gangliosen  Yorrichtungen, 
welche  unter  normalen  Yerhaltnissen  entweder  an  die  mit  ihnen  verbundenen 
Nervenfasern  Erregungsimpulse  entsenden  oder  von  denselben  empfangen,  kiirzer 
ausgedriickt  mit  den  eigentHchen Funktionszentren,  identisch  zu  sein brauchten 
—  wurden  dooh  von  Waller^  die  Nutritionszentren  der  sensibeln  Ruckenmarks* 
¥rurzeln,  welche  letzteren  ihre  psychischen  und  reflektorischen  Funktionszentren 


^  Omodi,  Arch.  /.  Anat.  u.  Entw%cklungsgt$ch.  1884.  p.  143. 
«  OASKELL,  Proceedings  of  the  phjsiological  society.  18S5.  14.  Febr. 
*  VALENTIN,  De  funcHonibu*  nervorum.     Bornae  1839. 

**  Waller,   vgl.  dieies  Lehrbnch.   Bd.  I.  p.  554,  u.  KuETTNKR,   De  origine  nerel  sijmpath, 
ranarum.    Dissert.    Dorpatl  1854. 


278 


ANATOMIE  DES  SYMPATHICUS. 


§144. 


bekanntlich  die  einen  im  Grofsliim,  die  andem  in  medulla  spindlia  und  medtiUa 
oblongata  haben,  in  den  Intervertebralganglien  {gl.  iv.  Fig.  185)  aufgefiinden; 
nichtsdestoweniger  ware  es  aber  offenbar  als  ein  grofser  Fortschritt  zu  be- 
grufsen,  wenn  es  gelange,  auf  dem  bezeichneten  Wege  uber  die  Lage  aucb  nnr 
der  sympathischen  Nutritionszentren  ins  klare  zu  kommcn.  Priifen  wir  nun 
von  diesem  absichtlich  eingescbrankten  Gesicbtspnnkt  axis  die  Arbeiten  der 
zahlreichen  Forscher,  welche  die  durch  Waller  und  Budge  neu  eroffnete  Bahn 
fur  die  Erkenntnis  des  Sympathicus- 


yerlaufs  nutzbar  zu  machen  bemubt 
gewesen    sind,    so    sehen    wir    das 


Fig.  1S5. 


so  senen  wir 
fiauptaugenmerk  aller  in  ricbtiger 
Erkenntnis  des  wesentlicbsten  Be- 
dtirfhisses  den  rami  communicantes 
und  ihren  nacbsten  Nacbbai*n  zu- 
gewandt.  Denn  wo  sollten  ancb  die 
eventuellen  Beziehungen  zwischen 
Buckenmark  und  Sympatbicus  deut- 
licber  zutage  treten  als  gerade  in 
den  letzterwahnten  Sympathicus- 
zweigen,  welche  bruckenabnlich  von 
dem  einen  Nervengebiele  zum  andren 
hiniiberfiibren?  So  genau  nun  aber 
auch  der  Angriffspunkt  fixiert  ist 
und  so  leicbt  es  scheint,  fiber  An- 
oder  Abwesenheit  degenerierter  Ner- 
venfasem  zu  entscbeiden,  so  schwan- 
kend  zeigen  sich  die  Ergebnisse,  zu 
welcben  die  verschiedenen  Be- 
obacbter  gelangt  sind.*  Der  erste, 
welcher  die  Frage  nacb  der  Ab- 
bangigkeit  des  Sympatbicus  vom 
Buckenmark  mittels  der  Degene- 
rationsmethode  zubeantwortensucbte, 
war  Waller  selbst.  Er  durchscbnitt 
bei  Froschen  den  gemischten  Nerven- 
stamm  m  bei  S*  (Fig.  185)  und 
konstatierte  alsdann  nacb  Ablauf 
einiger   Monate   eine  Entartung  des 

peripberen  Stumpfs,  welche  fast  samtlicbe  Elemente  des  letzteren  bis  auf  ein 
kleines  dem  ram.  commutiicans  entsprechendes  Faserbiindel  zerstort  hatte.  Nacb 
Waller  hatte  man  also  anzunehmen,  dais  mindestens  die  nutritiven  Zentren 
der  rami  communicantes  in  den  sympathischen  Gan^lien  der  Grenzstrange  ent* 
halten  waren,  ein  Schlufs,  zu  welchem  auch  die  wmlich  angelegten  Versuche 
KuETTNERs',  ciucs  sciucr  Nachfolger,  fiibrten.  Kuettner  iiberzeugte  sich  zu- 
nachst  davon,  dafs  beim  Frosch  die  im  ram.  communicans  verlaufenden 
Fasem  an  der  Einsenkungsstelle  dieses  in  den  gemischten  Buckenmarks- 
nerven  sich  teils  peripherisch  teils  zentral  wenden,  und  ermittelte  ferner,  dafs 
drei  Monate  nacb  der  Darchtrennung  des  ramus  communicans  bei  S  die  Fasem 
des  mit  dem  sympathischen  Ganglion  verbundenen  Stumpfs  samtlich  normale 
Beschaifenheit  zeigten,  diejenigen  des  mit  dem  Spinalnerven  zusammenhangenden 


^  Vgl.  Vulpian,  Le^m  ttur  les  fonci.  du  gyst,  nerv.  1866,  n.  Lemons  sur  I'appareil  voiomoteur. 
Pari!  1874.  p.  186.  —  Fran<;oib-Franck,  Phyiiol.  experimentale ;  travaux  dulaboratoiredeH.UAREY. 
Annde  1875.    Paris  1876.  d.  172. 

'  Kuettner,  Z)«  origine  nervl  9i/mpath.  ranarum.  Dissert.  Dorpatt  1851.  VgL  SCHIFFS 
Kritik  in  d.  Prager  rhrteljuhrschr/t.  1855.  Bd.  XLVIL  p.  17,  u.  SCHIFFS  Lehrb.  d.  Physiol. 
Lahr  1858—59.  p.  .366. 
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Stnmpfs  samtlich  entartet  waren,  ebenso  auch  alle  feinen  Fasem  des  ge- 
mischten  Nervenstamms  bei  m  und  bei  p  (Fig.  186);  in  den  Wurzeln  v  und  h 
vermochte  er  hingegen  weder  normale  noch  degenerierte  feine  Fasern  aufzufinden 
and  stellt  das  Yorkommen  solcher  von  Bidder  und  Volkmann  fur  spezifisch  ge- 
haltener  Nei'venrohren  beziiglich  der  Wurzeln  iiberhaupt  in  Abrede.  ,. Welter 
durchtrennte  Kuettner  den  Spinalnerven  S^  und  lafst  erstens  in  llberein- 
stimmung  mit  Waller  die  danacb  eintretende  Degeneration  sowohl  einzelne 
Bundel  feiner  Fasem  innerbalb  des  stark  entarteten  peripheren  Stumpfs  als 
auch  die  Nervenfasem  des  ramtis  communicant^  und  femer  den  Ergebnissen  seiner 
ersten  Versuchsreihe  gemafis  die  Elemente  der  Wurzeln  v  und  h  verschonen.  In 
einer  letzten  Versuchsreihe  wurden  endlich  rechts  beide  Wurzeln,  links  nur  die 
hintere  Wurzel  des  neunten  Sakralnerven  bei  S^  durchschnitten  und  nach  Ab- 
lauf  der  erforderlichen  Zeit  gefunden,  dafs  weder  die  diinnen  Fasern  des  ramus 
communicans  noch  diejenigen  des  gemischten  Nervenstamms  m  irgend  welche 
pathologische  Veranderung  erlitten  batten.  Kuettkkr  schliefst  daher  allgemein, 
dafs  alle  im  ramus  communicans  enthaltenen  Fasem  aus  dem  sympathischen 
Ganglion  entspringen,  diejenigen  von  ihnen  aber,  welche  nach  dem  Eintritt  in 
den  Spinalnerven  sich  zentral  wenden,  weder  zu  den  Zellen  des  Spinalganglious 
noch  zum  Kiickenmark,  sondem,  in  den  Dorsalast  des  Spinalnerven  d  iiber- 
gehend,  peripherisch  verlaufen.  Mufs  hiernach  also  anerkannt  werden,  dafs 
Wallers  Anschauung  nicht  ohne  Bestatigung  geblieben  ist,  so  mufs  doch  auch 
betont  warden,  dafs  eine  grofsere  Zahl  von  Forschem  auf  Grund  der  namlichen 
Versuchsmethode  ganz  abweichende  Ergebnisse  erlangt  und  demgemafs  ganz 
ent-gegengesetzte  Schlufsfolgerungen  gezogen  hat.  Schiff^  raumt  allerdings 
nach  Versuchen  an  Hunden  ein,  dafs  in  den  Ganglienstumpfen  der  durch- 
Bchnittenen  rami  communicantes  wenigstens  einzelne  Fasern  ihr  normales  Aus- 
sehen  bewahrten,  und  glaubt  deshalb,  dafs  die  Bauchganglien  des  Grenzstrangs 
eine  erhaltende  Wirkung  auf  manche  der  ein-  und  austretenden  Nervenfasem 
austiben,  Courvoisier*  aber,  welcher  an  Froschen  und  Kaninchen  experimen- 
tierte,  gesteht  nicht  einmal  soviel  zu,  sondem  ist  der  Ansicht,  dafs  die  wenigen 
normalen  Fasem  im  peripheren  Stumpfe  des  durchtrennten  ram.  communicans 
aus  entfemteren  Abschnitten  der  Grenzstrange  herstammten.  Es  kame  also  der 
aus  diesen  Daten  zn  entnehmende  Schlufs  darauf  hinaus,  dafs  jedenfalls  die 
Mehrzahl  der  Grenzstrangfasem  in  einem  engen  Abhangigkeitsverhaltnis  zu  den 
grofsen  Zentralapparaten  des  sogenannten  animalen  Nervensystems  steht,  eine 
befriedigende  Erklarung  iiber  die  Bedeutung  der  Nervenzellen  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  aber  von  anatomischem  Standpunkte  aus  nicht  gegeben 
werden  kann. 

So  steht  die  Frage  nach  dem  Ursprunge  des  Sympathicus.  Wenn  wir 
im  vorhergehenden  immer  nur  den  an  die  Riickenmarksnerven  sich  anschliefsen- 
den  Teil  der  Grenzstrange  berucksichtigt^haben,  so  liegt  der  Grund  dafiir 
lediglich  in  der  grofseren  Einfachheit  una  tJbersichtlichkeit  der  anatomischen 
Verhaltnisse  desselben;  rein  aufserliche  Abweichungen  beiseite  gelassen  gilt  das 
gesagte  auch  fiir  den  an  die  Himnerven  sich  anlehnenden,  mit  denselben  durch 
Kommunikationsaste  verbundenen  Kopfteil  des  Sympathicus.'  Namen  und  Weg 
der  Verbindungsaste  lehrt  die  Anatomie.  Wie  weit  dieselbe  hinter  den  An- 
spriichen  der  Physiologic,  welche  den  funktionellen  Zusammenhang  von  Him 
und  Riickenmark  einerseits  und  Sympathicus  anderseits  langst  aufser  Zweifel 
gestellt  hat,  zuriickbleibt,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung. 

Besser  als  die  zentrale  Endigungsweise  des  sympathischen  Nerven  ist  die 
periphere  bekannt.     Denn    obschon  bei    weitem   nicht   alle  Innervationsbezirke 


*  SCHIFP,  Lehrh.  d.  Phytiioloffie.    Lahr  1868—59.  p.  119. 

■  CouaVOISlER,  Arch,  fur  mikroikop.  Anat.  ISttC.  Bd.  II.  p.  40.  Vgl.  GlAKUZZI,  Ricerche 
tugvitt  n€l  Oulnn.  di  rtsiot.  d.  R.  unirersita  di  Siena  1871—72.     Sienft-RomR  1872. 

*  Vgl.  SCHIFF,  LeArb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59.  p.  119.  —  COUBVOISIER,  Arch.  f.  mikrotk. 
^^at.  1866.  Bd.  II.  p.  40.  —  W.  KRAU8E.  Hdb.  d.  vtenschl.  Anttt.  III.  Aufl.  Hannovrr  1876. 
Bd.  I.  p.  478. 
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mil  gleicber  Sorgfalt  durchforscht  worden  sind,  so  ist  doch  wenigstens  fur  die 
glatte  Muskulatur  der  Blase  and  namentlich  der  Blutgefalse  festgestellt  worden, 
dafs  die  aufsersten  Auslaufer  der  sie  versorgenden  ^ler^^enfasem  nach  Biidung 
eines  oft  selir  engmaschigen  Geflechts  mit  den  einzelnen  glatten  Muskelzellen 
in  innigste  Berilhrung  treten\  und  mindestens  fiir  das  Froschmesenterium  ist 
gezeigt  worden,  dafs  die  dasselbe  versorgenden  sensibeln  Elemente  des  Sym- 
pathicus  nach  vielfach  gewundenem  Yerlauf  als  nackte  Achsencylinder  mit 
freienEnden  zugespitzt  aufhoren.'  Einganz  besondereslnteressedarfendlichdie 
Einschiebung  zanlloser  kieiner  Ganglien  in  die  periphere  Nervenausbreitung  ge- 
wisser  vom  Sympathicus  versorgten  Eingeweide  beanspnichen.  So  wurde  von 
Remak  die  Anwesenheit  mikroskopischer  Ganglien  in  den  Broncbien,  in  der 
Magenwand,  im  Uterus  und  in  der  Hamblase  konstatiert,  dann  aber  vor  allem 
durch  Meissnkk  der  Nachweis  eines  gangliosen  Ncrvennetzes ,  plexus  sub- 
mucosuSy  in  der  Submucosa  des  gesamten  Darmtraktus  gefiihrt.  Rexak, 
Billroth,  Makz  und  Kollmann  bestatigten  und  erweiterten  diese  Beobachtung. 
Manz  wies  aufserdem  entsprechende  Ganglien  bei  Vogeln  in  den  Aus- 
fiihrungsgangen  der  Drusen  (Ureter-,  Ei-  und  Samenleiter,  duettts  ckoUdochus 
und  pancreaticus)  nack^  Endlich  wurde  von  Auerbach^  noch  ein  zweites 
ganglioses  Nervennetz  zwischen  Ring-  und  Langsfaserschicht  der  Darmmuskulatur 
entdeckt  und  dem  plexus  submucosus  Meissners  uls  plexus  my  enter  icus 
zur  Seite  gestellt.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ausfiihrlicfa  auf  die  histolo- 
gischen  Details  einzugehen,  wir  erwahnen  nur  die  Hauptpunkte,  von  denen 
freilich  die  fiir  die  Physiologic  wichtigsten  zum  teil  noch  streitig  oder  unklar 
sind.  Die  wesentlichen  Elemente  der  in  Rede  stehenden  Ganglien  sind  Nerven- 
zellen  mit  denselben  allgemeinen  Charakteren  wie  anderwarts;  die  Hauptfrage 
ist  natiirlich  die  nach  Zahl  und  Bestimmung  ihrer  Fortsatze,  welche  letztere  an 
der  Mehrzahl  der  Zelien  mit  voller  Bestimmtheit  nachweisbar  sind.  Der  Uber- 
gang  der  Zellenfoi*tsatze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sicherheit  konstatiert, 
wie  z.  B.  bei  den  Zelien  der  Spinalganglien ;  aber  iiber  Zahl  und  Bestimmung 
der  von  den  Zelien  ausgehenden  Nervenfasern  sind  die  verschiedenen  Be- 
obachter  noch  nicht  einer  Meinung.  Halten  wir  uns  an  die  Ganglien  der 
Darmwand,  so  beschreibt  Meissneb  zahlreicho  bipolare  Zelien  und  zwar  teils 
Bolche,  deren  Fortsatze  diametral  gegeniiber  liegen,  welche  also  in  den  Verlauf 
von  Primitivfasern  eingeschoben  sind,  teils  solche,  deren  zw^ei  Fortsatze  neben> 
einander  von  dei*selben  Stelle  entspringen  und  nach  derselben  Richtung,  meiat 
nach  dem  Zentrum  des  Ganglions,  verlaufen,  wo  sie  sich  der  speziellen  Ver- 
folgung  leicht  entziehen.  Aufserdem  fand  Meissner  Zelien,  welche  von  zwei 
gegeniiberliegenden  Polen  je  zwei  Nervenfasern  entliefsen.  Makz  fand  nur 
ausnahmsweise  mehr  als  einen  Fortsatz,  und  dann  waren  die  Fortsatze  stets 
nach  einer  Seite  gerichtet.  Kollmann  glaubt  sich  iiberzeugt  zu  haben ,  dafs  auch 
multipolare  Zelien  vorhanden  sind.  Obwohl  nun  in  dieser  Beziehung  die  Angaben 
verschieden  lauten,  und  kein  Beobachter  imstande  sewesen  ist,  ein  bestimmtes 
Gesetz  iiber  den  zentripetalen  oder  zentrifugalen  verlauf  der  aus  den  Zelien 
kommenden  Primitivfasern  aufzustellen,  so  sind  doch  alle  dariiber  einig,  dafs  in 
den  Ganglien  neue  nach  der  Peripherie  gehendeFasern  entspringen. 
Manz  fiihrt  dafiir  als  unzweideutigen  Beweis  die  Thatsache  an,  dafs  man  sehr 
haufig,  wo  ein  Ganglion  im  Verlauf  eines  Nervenstammchens  liegt,  durch  direkte 
Zahlung  mehr  aus-  als  eintretende  Nervenfasern  nachweisen  kann,  eine  That- 
sache, die  auch  Kollmann  bestatigt.    So  wichtig  dieses  Faktum  ist,  so  verlangt 


»  Vgl.  dieacR  Lchrb.  Bd.  I.  p.  62>,  u.  OSCHKIDLEK,  Arch.  f.  mikrosk,  Anut.  1877.  Bd.  XIV. 
p.  321;  RANVIEB,  Cpt.  rend.  1878.  T.  LXXXVI.  p.  1112. 

*  E.  Cyon,  Arb.  a.  d.  phijsiol.  Aruttalt  zu  Leipzig.    18(>8.  p.  104. 

>  Rkhak,  Arch.  /  Anu't.  u.  Phpsiot.  1844.  p.  463,  1858.  p.  189,  Amtl.  Ber.  uher  die 
Vertamml.  d.  Kuturforacher  u.  Arrxte  tu  Wienhaden.  1352.  p.  1S3.  —  G.  MEISSNEB,  Zfschr.  f.  rat. 
Med.  18.")6.  N.  K.  Bd.  VIIL  p.  364.  —  BILLROTH,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1857.  p.  148.  —  MANZ, 
Ber.  d.  rtatur/orach.  Ges.  zu  Freiburg.  1857.  p.  66  u.  163.  —  KOLLMANN,  Ztachr.  f.  teins.  Zool.  1860. 
Bd.  X.  p.  413. 

*  AUERBACH,   Ueber  d.  plexus  myentericus.    Breslaa  1862. 
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doch  die  Physiologie  noch  nahere  Aufschliisse,  um  die  Bedeutuog  derGanglien 
hypothetisch  angeben  zu  konnen.  Vor  alien  Dingen  fragt  es  sich,  ob  dieselbe 
Ganglienzelle,  welcbe  Fortsatze,  also  Nervenfasem,  nach  der  Peripherie  schickt, 
nur  Fortsatze  dieser  einen  Art  besitzt,  oder  noch  mit  einem  ander^^^eitigen 
versehen  ist,  welcher  sie  mit  den  nervosen  Zentralorganen  sei  es  des  Riicken- 
marks,  sei  es  des  Hirns  in  Yerbindung  setzt.  Ist  ersteres^.der  Fall,  moge  die 
Kerrenzelle  nun  einen,  zwei  oder  mehrere  peripherische  Aste  entsenden,  dann 
-wird  derselben  die  Bedeutung  eines  selbstandigen  peripherischen  Zentralorgans 
Icaum  abzusprechen  und  die  Unabhangigkeit  der  aus  ihr  entspringenden  Nerven 
von  dem  Cerebrospinalzentnun  zu  einer  Gewifsheit  erhoben  sein,  welche  die 
anbedingten  Vertreter  der  unbedingten  Abhangigkeit  des  sympathischen  Systems 
Ton  Him  und  Riickenmark  schwerlich  entkraften  oder  in  ihrem  Sinn  inter- 
pretieren  konnen.  Entlassen  dagegen  die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  je 
einen  zentralwarts  und  je  einen  zur  Peripherie  ziehenden  ICervenfaden ,  dann 
bleibt  die  Funktion  der  Zelle  so  zweifelhaft  wie  die  aller  bipolaren  in  den 
Verlauf  der  Nervenfasem  eingeschobenen  Nervenzellen.  Weiter  fragt-  es  sich, 
ob  eine  oder  mehrere  Nervenfasem  von  je  einer  Zelle  nach  der  Peripherie  abgehen. 
Bas  Vorkommen  dieser  Ganglien  in  Geflechten  glatter  Muskulatur  weist  darauf 
hin,  dafs  sie  zu  der  eigenttimlichen  Thatigkeitsform  derselben,  den  sogenannten 
peristaltischen  Bewegpingen,  in  funktioneller  Beziehung  stehen.  Entspringt  nun 
von  einer  Zelle  iiberhaupt  nur  eine  Faser  und  zwar  eine  peripherische,  so 
mtissen  wir  vermuten,  dafs  diese  Zellen  die  Herde  der  motorischen  Erregung 
fiir  die  betreffenden  Muskelfasem  sind;  entspringen  mehrere  peripherische 
Fasem  von  ihnen,  so  konnen  sie  entweder  alle  einem  Zweck  dienen,  alle 
motorisch  sein,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  ein  Keflex  system  darstellen, 
in  welchem  die  einen  zentripetalleit«nde  sensible,  die  audem  zentrifugalieitende 
motorische  Nervenbahnen  reprasentieren.  Steht  endlich  eine  Zelle  mit  einer 
zentralen  und  mehreren  peripherischen  Fasem  in  Verbindung,  so  bleibt 
zweifelhaft,  ob  die  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  Yervielfaltigung  der  Bahnen, 
oder  ein  Zentralorgan  darstellt,  welches,  einer  Nervenzelle  im  Vorderhom  der 
^rauen  Eiickenmarksubstanz  analog,  einerseits  Urspmngsorgan  motorischer 
Fasem  ist,  anderseits  Anastomosenfasem  mit  andern  Zentralherden  entlafst 
und  Reflexfasern  in  sich  aufnimmt.  Die  Realisierung  des  letzteren  Schemas  im 
Darm  erscheint  vom  Standpunkt  der  Physiologie  als  ein  Postulat  wegen  der 
Thatsache,  dafs  Hemmungsnerven  sich  zum  Darm  begeben,  deren  hemmende 
Wirkung  auf  die  Darmbewegung  einen  entsprechenden  Mechanismus  vor- 
aussetzt,  wie  wir  ihn  fiir  die  Hemmungsnerven  des  Herzens  oder  der  Eeflex- 
bewegungen  im  Riickenmark  erortert  haben.  Wir  haben  diese  Fragen  mit 
ihren  hypothetischen  Antworten  augedeutet,  um  zu  zeigen,  wieviel  fiir  die 
Physiologie  von  der  sicheren  histologischen  Erforschung  des  Yerhaltens  der 
fraglichen  Ganglien  abhangt. 


§  145. 

Verrichtung  des  Gangliennervensystems.  Die  Fuiik- 
tionslehre  des  Sympathicus  zerf&Ut  in  eine  allgemeine  und  eine 
spezielle;  jene  hat  die  Leistungen,  zu  welchen  derselbe  im  allge- 
meinen  be&higt  ist,  zu  beleuchten,  diese  die  Beziehungen  bestimmter 
Aste  und  Provinzen  zu  einzelnen  Organen  und  Prozessen  zu  be- 
schreiben.  Beide  Teile  sind  noch  unvoUkommen  erschlossen.  Be- 
sonders  gehemmt  wird  die  Ausbildung  einer  exakten  Funktionslehre 
des  Sympathicus    durch  die  iiberall   entgegentretende  Schwierigkeit, 
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selbstftndige  Leistungen  der  Gangliennerven  und  solche,  welche  auf 
mittelbarer  Beihilfe  des  Cerebrospinalorgans  benihen,  streng  aus- 
einander  zu  halten. 

Schon  bei  der  ersten  Frage:  besitzt  das  sympathische 
Nervensystem  die  Fahigkeit,  Empfindungen  zu  vermitteln? 
stofsen  wir  auf  Bedenken  und  Unsicherheit.^  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  von  sympathischen  Fasern  versorgten  Teile  em- 
pfindlich  sind,  allein  noch  ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Fasern  in 
den  Ganglien  endigen,  also  in  diesen  ihre  Empfindungsapparate 
haben,  oder  ob  sie  sich  direkt  oder  indirekt  zum  Rilckenmark  und 
Gehirn  fortsetzen  und  dort  erst  auf  Empfindungsapparate  wirken. 
In  alterer  Zeit  hat  man  tiber  die  Thatsache  gestritten,  ob  von  den 
Asten  oder  Ganglien  des  sympathischen  Systems  aus  Schmerz  erregt 
werden  kOnne;  man  hielt  sich  hauptsachlich  an  die  Ergebnisse  der 
direkten  B/cizung  dieser  Teile,  nach  welcher  einige  Beobachter 
Schmerzenszeichen  vermilSsten,  andre  solche  wahmahmen.  Durch 
die  Beobachtungen  von  Flourens,  Brachet,  J.  Mueller,  Longbt 
u.  a.  ist  die  Hervorrufung  von  Schmerzen  durch  Beizung  der 
Ganglien,  oder  der  rami  conimunicantes,  oder  der  peripherischen 
Aste  des  Sympathicus  unzweifelhaft  konst^tiert.  AUem  es  bedurfte 
kaum  dieser  Versuche,  da  die  intensiven  Schmerzen,  welche  die 
Krankheiten  gewisser  vom  Sympathicus  versorgter  Eingeweide  mit 
sich  bringen,  unzweideutig  beweisen,  dafs  Erregung  sympathischer 
Fasern  Empfindungen  vermittelt.  Die  durch  den  Sympathicus  direkt 
oder  indirekt  erzeugten  Empfindungen  imterscheiden  sich  aber  in 
mehrfacher  Beziehung  wesentlich  von  den  durch  cerebrospinale 
Fasern  hervorgerufenen.  Erstens  fehlen  in  der  Sphare  des  Sjonpa- 
thicus  vollstandig  alle  Sinnesempfindungen ;  weder  Tastempfindungen 
k5nnen  von  den  Oberfiachen,  in  denen  er  sich  ausbreitet,  zustande 
kommen,  noch  zeigt  sich  eine  Andeutung  jener  zu  den  Sinnesem- 
pfindungen gezahlten  Muskelgefiihle  in  den  organischen  Muskeln, 
welche  er  mit  Fasern  versorgt.  Die  Darmschleimhaut  nimmt  die 
Beriihrung  der  Ingesta,  erhshte  oder  emiedrigte  Teraperatur  nicht 
wahr,  die  intensivsten  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms  bleiben 
unempfunden,  geschweige  dafs  wir  aus  etwaigen  Empfindungen  Vor- 
stellungen  von  Richtung  und  Gr5lse  der  Bewegungen  erhielten. 
Gemeingefiihl,  Schmerz  ist  die  einzige  Empfindungsqualitat,  welche 
durch  die  Bahn  des  Sympathicus  zum  Bewufstsein  gebracht  wird. 
Zweitens  verhalt  sich  aber  auch  dieses  Gemeingefnhl  nicht  ganz 
dem  von  der  Haut  aus  erzeugten  gleich.  Es  scheint  zu  seiner 
Entstehung  intensiverer  Reize  zu  bediirfen,  aber  auch  zwischen  In- 
tensitat   des  Reizes  und  Schmerzes    nicht   jene   Proportionalitat  zu 


»  LONOET,  Anut.  u.  Physiol,  d.  Xervenityst.  tlberg.  v.  HEIN,  Leipzig  1849.  Bd.  H.  p.  484.  — 
VOLKMANN,  R.  WAONERb  ffdwrtbch.  Bd.  II.  p.  600. 
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herrschen,  wie  bei  den  Hautnerven.  Oft  entstehen  die  heftigsten 
Schmerzen  in  den  Eingeweiden,  ohne  dafs  irgend  eine  Ursache 
nachweisbar  ist,  wahrend  anderseits  sogar  betrftchtliohe  ZerstOrungen 
in  denselben  schmerzlos  vor  eich  gehen;  die  Eingeweide  werden 
dnrch  Geschwulste  oder  den  sebwangeren  Uterus  oder  krankbafte 
Wasseransammlungen  in  der  Banchboble  oft  boebgradig  komprimiert, 
obne  dafs  scbmerzbafte  Empfindnngen  sicb  zeigen.  Yom  teleologiscben 
Gesicbtspnnkt  aus  lafst  sicb  mit  Volkmann  die  aniserordentlicb  niedrig- 
stebende  Sensibilitat  des  Sympatbicns  leicbt  erklftren;  eine  fortwftb- 
rende  Mitteilnng  der  Zust£inde  unsrer  vegetativen  Organe  an  die  Seele 
dnrcb  EmpfinduDgen  und  zwar  SinnesempfinduDgen  wftre  eine  zweck- 
lose  „Uberladung  des  Sensorinms."  Freilicb  kOnnte  man  von  diesem 
Gesicbtspnnkt  ans  aucb  an  der  Zweckm^fsigkeit  der  beftigen  Scbmerzen, 
der  einzigen  sensiblen  Leistnng  des  Sympatbicns,  Zweifel  erbeben. 
Es  fragt  sicb  nnn:  wie  nnd  wo  kommen  diese  Empfin- 
dnngen znstande?  Flir  diejenigen,  welcbe  von  vomberein  dem 
Sensorium  nnbedingt  seinen  ausscbliefslicben  Sitz  im  Gebim  an- 
weisen,  kann  es  nnr  eine  Antwort  geben:  die  Empfindnngen  ent- 
steben  dnrcb  Fortleitung  der  an  der  Peripberie  des  Sympatbicns 
erzeugten  Eindrticke  zum  Gebim.  Die  Grunde,  auf  welcbe  jene 
Pr&misse  sicb  sttitzt,  sind  indessen  fur  die  Pbysiologie  nicbt  aus- 
reicbend,  um  ganzlicb  von  der  Frage  abzusteben,  ob  nicbt  aucb  die 
von  den  Ganglien  gebildeten  Hftufcben  grauer  Substanz  febig  sind 
Empfindnngen  zu  vermitteln.  Wftbrend  wir  nacb  Entfemnng  des 
Gebims  Erscbeinungen  beobacbteten,  welcbe  sicb  als  Zeicben  eines 
im  Rtickenmark  nocb  persistierenden  Sensorinms  deuten  lassen  und 
als  solcbe  nocb  nicbt  widerlegt  sind,  existiert  keine  einzige  Erscbei- 
nung,  aus  welcber  sicb  ein  den  Ganglien  inwobnendes,  von  Him 
und  Bruckenmark  unabb&ngiges  Empfindnngsvermogen  erscbliefsen 
liefse.  FrCs^be,  welcbe  die  Entfemnng  von  Him  und  Rtickenmark 
(bei  Erbaltung  der  medulla  oblongata)  Iftngere  Zeit  tiberleben,  geben 
kein  Zeicben  vorbandener  Sensibilitat,  wobei  freilicb  zu  bedenken 
ist,  dafs  ibnen  aucb  alle  Mittel  genommen  sind,  eine  etwa  vorban- 
dene  Empfindung  dnrcb  unzweideutige  Reaktionen  zur  objektiven 
Wabmebmnng  zu  bringen.  Volkmann  fiibrt  gegen  ein  den  eigent- 
licben  Gangliennerven  eigentiimlicbes  Empfindnngsvermogen  einen 
Experimentalbeweis  auf:  durcbscbneidet  man  die  Spinalnerven  einer 
Extremitat  oberbalb  der  Einsenkung  des  ramies  communicafis,  so 
dafs  dessen  mit  den  Spinalfasem  zur  Peripberie  gebende  Fasem 
unversebrt  bleiben,  so  gebt  trotzdem  die  Sensibilitftt  der  Extremitftt 
voUstftndig  verloren;  aucb  bierbei  ist  freilicb  zu  bedenken,  dais 
dieser  Beweis  nur  eben  fiir  die  den  Rtickenmarksnerven  beigemisobten 
Fasern  des  Sympatbicns  Geltung  bat,  nicbt  aber  fur  die  vom  Grenz- 
strang  direkt  zu  den  Eingeweiden  tretenden.  Ein  weit  besserer  Ex- 
perimentalbeweis wttre  der,  wenn  nacb  Durcbscbneidung  der  rami 
commitnicantes  der  Verlust  aller  Sensibilitat  in  den  vom  Sympatbicns 
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versorgten  Teilen  unzweifelhaft  dargethan  w&re.  Dieser  Beweis  ist 
aber  wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  Priifungsmittel  ftir  Verlust 
oder  Portbestehen  der  Empfindung  in  jenen  Teilen  bei  Tieren 
schwerlich  zu  liefern.  Yolkmakn  und  die  Mehrzahl  der  Pbysiologen 
berucksichtigen  die  M6glichkeit,  doTs  in  den  Ganglien  endigende 
sympathische  Pasem  in  denselben  eine  Empfindung  erzeugen  k5nnten, 
wie  die  Pasern  des  Trigeminus  in  der  grauen  Hirnsubstanz ,  gar 
nicht,  und  stellen  daher  die  Prage  nur  so:  sind  es  cerebrospinale, 
dem  Sympatbicus  beigemengte  Pasern,  weicbe  die  Empfindungen  in 
seiner  SpbSU'e  erzeugen,  oder  kommen  letztere  dadurch  zustande, 
dafs  sympatbische  Pasern  ibre  Enregung  an  cerebrospinale  abgeben? 
Die  Antwort  bierauf  ist,  je  nacb  der  anatomischen  Anscbauung  ilber 
das  Yerbaltnis  beider  Systeme,  verscbieden  ausgefallen.  Die  Ant- 
wort ist  einfacb  fUr  diejenigen,  weicbe  einen  direkten  Paserverkebr 
zwiscben  dem  Gangliennervensystem  und  dem  Cerebrospinalorgan 
annebmen  und  Pasern  der  vorderen  und  binteren  Spinalwurzeln 
durcb  den  ramus  commimicans  in  die  Babn  des  Sympatbicus  uber- 
treten  lassen;  scbwer  fiir  diejenigen,  weicbe,  wie  Kubttnkr,  eine 
solcbe  Kommunikation  unbedingt  in  Abrede  stellen.  Letzteren  bleibt 
nur  die  einzige  Mdglicbkeit,  den  Ubergang  der  zentripetalen  Erre- 
gungen  sjrmpatbiscber  Pasern  auf  cerebrospinale  durcb  die  sogenannte 
Querleitung  gescbeben  zu  lassen,  ein  Erklftrungsmittel,  welcbes  aus 
friiber  besprocbenen  Grtinden  unbedingt  zu  verwerfen  ist.  Volk- 
MANN  b&lt  gewissermaijsen  die  Mitte  zwiscben  beiden  Erklftrungen. 
Er  eracbtet  die  aus  den  Ganglien  entspringenden  Pasern  ftir  un&big 
zur  Vermittelung  von  Empfindungen,  und  Iftfst  letztere,  so  weit  sie 
sicb  im  gesunden  Zustande  in  der  Spbftre  des  Gtingliennervensystems 
zeigen,  durcb  die  demselben  beigemengten  cerebrospinalen  Pasern 
erzeugt  werden.  Pur  die  ausgebreiteten  und  beftigen  Scbmerzen 
aber,  weicbe  in  Erankbeiten  auftreten,  bftlt  er  die  we/iigen  beige- 
miscbten  cerebrospinalen  Pasern  nicbt  fiir  geniigend  und  meint  daber, 
dafs  in  Krankbeiten  die  sympatbiscben  Pasern  insofem  selbst  sen- 
sibel  werden,  als  sie  die  P&bigkeit  erlangen,  ibre  Erregung  durcb 
Querleitung  auf  cerebrospinale  zu  iibertragen.  Er  stutzt  sicb  bierbei 
auf  die  Beobacbtung  Brackets,  dafs  vom  Sympatbicus  versorgte 
Teile  erst  dann  Sensibilitat  zeigen  sollen,  wenn  infolge  wiederholter 
Reizung  entziindlicbe  R5te  in  denselben  entstanden  ist.  Im  gesunden 
Zustande  glaubt  er  die  Querleitung  in  diesem  Sinne  darum  nicbt 
annebmen  zu  dtirfen,  weil  in  diesem  Zustande  vom  Sympatbicus 
aus  keine  oder  nur  sp^licbe  Reflexbewegungen  in  den  vom  Rucken- 
mark  und  Him  aus  innervierten  willkiirlicben  Muskeln  bervorge- 
bracbt  werden.  Zu  dieser  Annabme  zweier  wesentlicb  verscbiedener 
Leitungswege  fiir  die  sensibeln  Eindriicke  im  gesunden  und  im 
kranken  Zustande  feblt  jeder  sticbbaltige  Grund.  Weder  die  In- 
tensit&t  nocb  die  Ausdebnung  der  Scbmerzen  kranker  Eingeweide 
darf  als  solcber  gelten,    erstere   nicbt,    weil  wir  keine  Grenze  der 
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GremeingefiililsiiiteDsitat  kennen,  welche  durch  eine  oder  wenige 
Pasem  erreicht,  aber  nicht  liberschritten  werden  k^nnte,  letztere 
nicht,  weil  die  Ausbreitung  des  Schmerzgefulils  im  Bereiche  von 
Organen,  denen  ein  genauer  Ortssinn  abgeht,  kein  Kriterium  ftir 
die  Zahl  der  erregten  Fasem  abgeben,  aufserdem  aber  auch  eine 
grSfsere  Ausbreitung  der  Empfindung  von  der  Irradiation  der  ur- 
gprlinglich  durch  eine  Paser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Zentral- 
organen  herrlihren  kann. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dem  Sympathicus  ein 
selbstandiges  EmpfindungsvermSgen  abzusprechen;  er  ver- 
mittelt  Empfindungen  durch  seinen  anatomischen  Zusam- 
menhang  mit  den  Empfindungsherden  des  Cerebrospi- 
nalorgans. 

Wir  wenden  uns  zu  den  motorischen  Verrichtungen  des 
Grangliennei'vensystems.  Dafs  die  Ganglien  in  ihren  Nervenzellen 
selbstandige  motorische  Erregungsapparate  besitzen,  durch 
welche  sie  auch  ohne  Beihilfe  von  Hirn  und  Rtickenmark  Kontrak- 
tionen  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln  erzeugen  konnen,  ist  ein  ebenso 
wohlberechtigter  physiologischer  Satz,  als  dalSs  anderseits  auch  vom  Hirn 
und  Rlickenmark  aus  motorische  Erregungen  in  der  Bahn  des  Sym- 
pathicus hervorgerufen  werden.  Vorzugsweise  scharf  erwiesen  wird 
das  selbstandige  motorische  Verm5gen  peripherer  zum  Sympathicus 
in  Beziehung  stehender  Ganglien  durch  das  bekannte  Verhalten  des 
ausgeschnittenen  Herzens,  welches  vennftge  der  in  seine  Substanz 
eingebetteten  motorischen  Zentralapparate  in  normalem  Typus  und 
Rhythmus  foi*tschlagt  und  von  den  Grenzstrftngen  aus  die  fruher 
(p.  187)  erwahnten  Accelerationsnerven  empfangt.  Es  gibt  aber 
auch  noch  andre  Beweise.  Die  Muskelwande  der  Eingeweide,  des 
Darms,  der  Ureteren,  der  Tuben,  des  Uterus  zeigen  nach  ZerstOrung 
von  Hirn  und  Rlickenmark  dieselben  peristaltischen  Bewegungen, 
wie  bei  Anwesenheit  des  Cerebrospinalorgans.  Mogen  diese  Be- 
wegungen nun  Ursachen  haben,  welcher  Art  man  will,  ihr  Zustande- 
kommen  ist  kaum  zu  denken  ohne  die  Existenz  nerv5ser  Zentral- 
organe,  welche  entweder  „automatisch"  den  Anstofs  zur  Bewegung 
entwickeln  oder  ihn  von  anderswoher,  also  reflektorisch,  empfangen. 
Dafs  die  motorischen  Leistungen  des  Sympathicus  hingegen  auch 
wiederum  unter  der  Botmafsigkeit  des  Cerebrospinalorgans 
stehen,  erhellt  ebenso  unbesti'eitbar  aus  dem  bereits  5fter  hervor- 
gehobenen  Umstande,  dafs  Bewegungen  aller  vom  Sympathicus 
innervierten  Organe,  der  Iris,  des  Magens  und  Darms,  soweit  letztere 
beiden  nicht  vom  Vagus  abhangen,  feraer  des  Uterus,  der  Blase  und 
der  vasa  deferentia  auch  durch  Reizungen  der  verschiedensten  Him- 
und  Riickenmarkspartien  ausgelost  werden  k5nnen,  aufserdem  aber 
noch  daraus,  dafs  die  vasomotorischen  Nerven  des  Sympathicus 
zweifellos  vom  Rlickenmark,  der  m^didla  oblongata  und  dem  Grofs- 
hirn  aus  in  Thatigkeit  versetzt  werden. 
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So  ^iel  liber  das  motorische   Verm5gen    des  Sympathicus    ex- 

Serimentiert  und  diskutiert  wordeD  ist,  so  viel  wichtige  Punkte  sind 
och  bei  genauerer  Analyse  noch  vdllig  unklar.  Zun&chst  ist  die 
Natur  und  Entstehungsweise  des  motorischen  Prinzips  streitig.  Als 
ansgemacht  darf  angesehen  werden,  dafs  keine  sympathisehe  Faser, 
weder  die  direkt  von  den  Ganglion  peripherisch  lanfenden,  noch  die 
yon  diesen  aus  in  die  Bahn  der  Spinalnerven  ubertretenden,  noch 
die  aus  dem  Him  und  Riickenmark  selbst  herstammenden  durch 
den  Will  en  erregt  wird.  Die  Telle,  welche  lediglich  von  sympathi- 
schen  Asten  versorgt  werden,  sind  nicbt  willktirllch  beweglich;  die 
sympathischen  Fasern,  welche  mit  den  Spinalnerven  zu  den  quer- 
gestreiften  Muskeln  gehen,  haben  nichts  mit  dei'en  Kontraktion  zu 
thun;  diese  Muskeln  werden  voUkommen  gelsthmt,  wenn  man  die  be- 
treffenden  Spinalnerven  oberhalb  des  Zutritts  der  rami  communi' 
cantes  (bei  S*  Fig.  185)  durchschneidet,  und  Reizung  der  letzteren 
selbst  regt  tiberhaupt  keinen  quergestreiften  Muskel  zu  einer  Kon- 
traktion an.  Die  sympathischen  Fasem  der  rami  cotmnunicantes 
kdnnen  daher  auch  nicht  einmal  eventueU  unwillktirliche  Kontrak- 
tionen  willkilrlicher  Muskeln  vermitteln.  Den  Willen  ausgeschlossen 
bleiben  also  nur  zweiEntstehungsarten  der  in  motorischen  Sympathicus- 
fasem  auftretenden  Thfttigkeitszustimde  librig:  entweder  sind  sie 
automatische  oder  reflektorische,  d.  h.  entweder  entwickelt 
sich  in  den  Ursprungszellen  der  sympathischen  Bewegungsfasern  in- 
folge  irgend  welcher  5rtlich  einwirkenaer  Reizursachen  ein  Erregungs- 
vorgang,  der  seinerseits  die  Thatigkeit  jener  Fasern  ausl5st,  oder 
dieser  Erregungsvorgang  ist  das  Resultat  der  tJbertragung  einer  an 
der  Peripherie  gesetzten  Erregung  auf  die  motorischen  Fasern  durch 
die  Ganglienzellen.  Sicherist,  dafs  reflektorische  Be  wegungsphftnomene 
in  der  Sphftre  des  Sympathicus  in  ausgedehntem  Mai^e  vorkommen, 
fiir  eine  groJse  Anzahl  andrer  Bewegungen  dagegen  l&fst  sich  eine 
prim&re  zentripetale  Erregungsleitung  nicht  nachweisen,  wenn  auch 
nicht  bestimmt  widerlegen.  Erklart  man  diese  fiii*  automatisch,  so 
mufs  man  sich  wenigstens  bewuist  sein,  dafs  mit  dem  Begriff  der 
Automatic  durchaus  keine  nahere  Erklanmg  der  Entstehung  der  Er- 
regung verbunden  ist,  wie  wir  schon  bei  Erorterung  der  Herz-  und 
Atembewegungen  bespiuchen.  In  ^-ieler  Beziehung  den  letzteren  analog 
verhalten  sich  aber  die  Bewegungen  des  Darrarohrs,  dessen 
Ganglienplexus  {pUxus  suhnucosus,  plexus  myentericxis  s.  o.  p.  280) 
h5chst  wahrscheinlich  denjenigen  des  Herzens  physiologisch  gleich- 
wertig  zu  erachten  sind.  Die  im  Vagus  verlauienden^Fasern,  deren 
Reizung,  wie  wir  sahen,  Bewegungen  des  Magens,  Diinndarms  und 
des  Anfangs  des  Dickdarms  bedingt,  ferner  die  aus  dem  Rucken- 
mark     hervortretenden ,      den     Grenzstrang     durchsetzenden     sym- 

Sathischen  Fasern,  welche  in  der  Bahn  des  Splanchnicus  zum  Diinn- 
arm,  im,  plexus  mesentericus  inferior  zum  unteren  Abschnitt  des  Dick- 
darms  Ziehen   und  im  erregten  Zustande   die  von  ihnen  versorgten 


§  145.      MOTORISCHE  VERRICHTUNGEN  DES  SYMPATHICUS.  287 

Abteilungen  des  Darmtraktus  ebenfalls  zu  peristaltischer  fiewegnng 
yeranlassen  konnen^,  sind  sicher  nicht  die  einzigen,  wahrscheiDlich 
nicht  einmal  die  wichtigsten  Bahnen  der  die  Darmkontraktion 
bedingenden  motorischen  Impulse.  Sie  setzen  nur  die  motori- 
sclien  Zentren  der  Darmwandungen  mit  andern  in  Riicken- 
mark  nnd  Gehim  gelegenen  in  leitende  Yerbindung;  ibre  Erregung 
bewirkt  nioht  direkt  eine  Kontraktion  der  Darmmuskulatur,  sondem 
raft  znnftcbst  die  Tb&tigkeit  der  Darmganglien  bervor,  welcbe  letztere 
eist  die  eigentlicben  motoriscben  Darmnerven  abgeben;  sie  yerbalten 
sich  also  gerade  so  wie  jdie  vom  Him  in  den  weiJsen  Str&ngen  des  Marks 
berablanienden  Leitnngsfasem  der  Willensimpulse,  welcbe  die  Tb^tig- 
keit  der  motorisoben  Nerven  des  Bumpfs  and  der  Extremitftten  aacb 
nor  unter  Vermittelung  zwiscbeneingescbalteter  Ganglienapparate,  eben 
der  im  Markgrau  verteilten  GangUenzellen,  aasl5sen. 

Den  wicbtigsten  Grand  fiir  die  vorgetragene  Tbeorie  der  Darm- 
bewegung  bildet  die  Tbatsacbe,  dafs  eine  regelmsUsige  peristaltiscbe 
Bewegang  aucb  an  dem  von  alien  ftafseren  Nerveneinfliissen  be- 
freiten  Darm  ablaufen  kann,  wie  die  anbaltenden  peristaltiscben  Kon- 
traktionen  desselben  bei  get5teten  Tieren  trotz  vOUiger  Zerst5rung 
yon  Buckenmark  and  Gebim,  namentliob  aber  diejenigen  exstirpierter 
Darmstiicke  beweisen.  Wir  wiederbolen,  solcbe  komplizierte,  bei 
Mangel  aller  bekannten  direkten  Mnskelreize  in  mebroderweniger  regel- 
m£lJsiger  Folge  entstebende  and  yergebende  Bewegangen  sind  obne 
die  Mitwirknng  yon  Neryenzentren  ebensowenig  denkbar,  als  die  ana- 
loge  Bewegang  des  Herzens ;  ibre  Fortdaner  selbst  nacb  Aasscbneidang 
der  betreffenden  Organe  zwingt  ans  daber,  diese  Zentren  in  der 
Darmwandang  wie  in  der  Herzwandang  selbst  zu  sucben.  Von 
welcber  Nator  die  Tbatigkeit  der  Darmganglien  ist,  entziebt  sicb 
freilicb  jeder  bestimmten  Erklarang;  nar  eine  allgemeine  Vorstellung 
llilst  sicb  nacb  Analogic  der  tiber  die  Aktion  der  Herzganglien 
berrscbenden  Anscbaaang  formen.  Der  Anstols  za  einer  peristalti- 
scben Bewegang  kann  yon  einer  bestimmten  Stelle  desDarmrobrs  aas 
wabrscbeinlicb  aaf  doppeltem  Wege  erfolgen,  einmal  dadarcb,  dafo 
zentripetalleitende  (Beflex-)  Fasem  gereizt  werden,  welcbe  ibrerseits 
wiederam  ErregangszastHnde  in  den  mit  ibnen  n&cbst  yerbandenen 
Ganglienzellen  and  scblieMicb  in  den  yon  diesen  abgebenden  moto- 
risoben Neryenfasem  beryorrafen;  zweitens  aber  aacb  yielleicbt  darcb 
irgcnd  ein  die  motorisoben  Ganglienzellen  direkt  erregendes  Agens. 
Die  sacoessiye  Weiterleitang  dieser  zay5rderst  ortlicb  bescbrftnkten 
Tb&tigkeit  wird  wabrscbeinlicb  darcb  nery5se  Anastomosen  der  Gang- 
lienzeUen  yermittelt,  welcbe  die  Erregang  in  abnlicber  Weise  yon 
einer  Region  aaf  die  andre  libertragen,  wie  die  primftr  in  Erregimg 


>  C.  LUDWIO  u.  KUPFFERf  Wien.  Stzber.  Math.-natv.  Cl.  1857.*Bd.  XXV.  p.  680.  —  O.  NA88K, 
Beitruge  tur  FhyMiol.  derlDarmbetceg.  Leipzig  1866.  —  8.  MATER  u.  v.  BASCH,  Wien.  Stxber.  Math.- 
aatw.  CI.  II.  Abth.  1870.  B<L  LXII.  p.  811. 
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versetzten  Vorhofsganglien  die  ihrige  durch  solche  Kommuiiikations- 
bahnen  den  Veutrikelgaiiglien    mitteilen    and   so    das  Fortschreiten 
der   Kontraktion    vom    Vorhof   zam    Ventrikel    bedingen.     Engel- 
MANNs^  Ansioht,  dafs  die  peristaltische  Bewegnng  durch  eine  Quer- 
leitung   von  Muskelzelle  zu  Muskelzelle    zus^nde   komme,    mfissen 
wir  aus  dem  friiher  (Bd.  II.  p.  115)  angegebenen  Grrunde   vorder- 
hand    auf  sich  beniben  lassen.     Die  peristaltischen  Bewegungen  der 
Dfirme  werden  durch  alle  m5glichen  Eingriffe  hervorgerufen,  welohe 
geeignet  sind  die  Blutzirkulation  innerhsdb  der  Darmwandungen  zu 
erschweren  oder  gar  aufzuheben,  im  st&rksten  Grrade  durch  Hem- 
mung    des    arteriellen    Blutzuflusses    naoh    Unterbindung    der    gut 
isolierten    Bauch-     oder    Brustaorta,    in    weniger   ausgesprochenem 
Mafse  durch   Erschwerung  des  Blutabflusses  naoh  Zuklemmen  der 
vena  portarum  oder   der  vena    cava   inferior.^    Was    die   Natur  des 
Reizes  angeht,  welcher  sich  unter  den  genannten  Umstftnden  in  den 
Wandungen  der  Eingeweide  entwickelt,  so  hat  man  sich  nach  eini^m 
Schwanken    jetzt    ziemlich    allgemein    dahin   geeinigt,    dafs    seine 
Quelle  in  den  ver&nderten  Stoffwechselvorgftngen  zu  suchen  und  Yor- 
zugsweise  auf  die  so  viele  gangliose  Zentren    mftchtig   erregenden 
Einfliisse  des  Sauerstoffmangels  und  der  Kohlens&ureanhftufung  (s.  p. 
199)  sowohl  in   den  erregten  Gewebsteilen  selbst  als  auch  in  dem 
ihnen  benachbarten   stagnierenden    Blute    zuriickzufiihren  sei.     Den 
Angriffspunkt  des  dyspnoStischen  Reizes  miissen  aber  jedenfalls  Teile 
der  Darmwand,  wahrscheinlich  also  die  ganglidsen  Plexus  derselben, 
bilden.     Denn  einerseits  versagen    die   oben   bezeichneten   Eingriflfe 
in  ihrer  darmbewegenden  Wirkung  nicht,  wenn  man  zuvor  die  ner- 
vosen   Verbindungsbahnen    zwischen   Cerebrospinalorgan   und   Darm 
der  Versuchstiere  durchtrennt  hat,    anderseits  diirfte    auch    ftir  die 
wurmformigen  Bewegungen  ausgeschnittener  Darmstlicke  keine   andre 
Ursache  als  der  in  ihnen  ablaufende  Erstickungsvorgang  aufzufinden 
sein.    0.  Nasse  hatte  daher  vollig  das  richtige  getrofifen,   als  er  die 
nach  Unterbrechung  dea  Darmkreislaufs  eintretenden  peristaltischen 
Kontraktionen  den  allgemeinen  Muskelkrampfen  verglich,  welche  man 
bei  warmbliitigen  Tieren  nach  Kussmauls  und  Tenxers  Versuchen 
jederzeit    durch    Absperrung    des    arteriellen   Blutzuflusses    zu    den 
gangliosen  Zenti'en  der  medulla  oblongata  hervorzurufen  vermag.  Noch 
scharfer  als  fur  den  Erstickungsreiz  laist  sich  fiir  gewisse  Grifte  darthun, 
dafs  die  starke  Vermehrung  der  Peristaltik,  welche  man  nach  ikrer 
Einfiihrung  in  den  Blutkreislauf  wahrnimmt,  auf  Reizung  peripherer 
im  Darme  selbst  gelegener  Elemente   beruht.     Die  heftigen  wurm- 
formigen Bewegungen,    welche  z.  B.  nach  Einfiihrung  von  Nikotin 


1  TH.  W.  Enqelmann,  PFLrEOKRs  Arch.  1869.  Bd.  II.  p.  24.3,  1871.  Bd.  IV.  p.  33. 

2  SCHIFF,  I^hrb.  (I.  Phi/siol.  Lahr  1858—59.  p.  lOfj;  DONDERS,  I>-hrb.  d.  Phifsiol.,  abera.  v. 
Theilk.  Leipzig  1859.  p.  306.  —  Broavn-SkqUARD,  Gttz.  med.  (k  Paris.  1851.  p.  645.  —  KRAUSE, 
HEIDENHAINs  Stud.  d.  phusiol.  Infttitutit  zu  Brtslau.  II.  Hft.  Leipzij?  1863.  p.  31.  —  O.  NaSBE,  Beitr.  :. 
Phynol.  d.  Darinheto^quyi<j«n.  Leipzig  1806.  —  8.  MAYER  n.  v.  BASCH,  WUner  SUber.  Math.-natw.  01. 
II.  Abth.  1870.  B.l.  LXII.  p.  811. 


§  145.      MOTORISCHE  VERRICHTUNGEN  DES  SYMPATHICUS.  289 

ins  Blut  auftreten,  werden  nicht  aufgehoben  durch  Vagusdurch- 
schneidung,  wohl  aber  durch  Absperrung  des  vergifteten  Bluts 
vom  Darmrohr  selbst,  wiihrend  sie  anderseits  nach  direkter  Injektion 
des  Gifts  in  die  Mesenterialgefafse  in  Form  eines  wahren  Tetanus 
sich  zeigen.  Nach  der  Analogie  der  erwiesenen  reizenden  Wirknng 
des  Nikotins  auf  die  Nervenzellen  andrer  motorischer  Zentren  ist 
auch  fur  den  Darm  sicher  zu  schliefsen,  dafs  dessen  Ganglienzellen 
die  Angriffspunkte  der  Giftwirkung  sind.  Ebenso  bildet  die  aufser- 
ordentlich  gesteigerte  Reizbarkeit  des  Darms,  welche  man  an  mit 
Opium  oder  Curare  vergifteten  Tieren  beobachten  kann,  ein  voll- 
stftndiges  Analogon  zu  dem  Verhalten  des  Ruckenmarks  nach 
Strychninvergiftung,  sie  ist  eben  lediglich  der  Ausdruck  einer  er- 
hohten  Ffthigkeit  der  betreffenden  Nervenzellen  die  Erregung  von 
zentripetalen  auf  motorische  Pasern  zu  (ibertragen. 

Ganz  ahnlich  wie  mit  den  Daimbewegungen  verhalt  es  sich 
femer  mit  den  Bewegungen  andrer  vom  Sympathicus  versorgter 
motorischer  Apparate,  vor  allem  des  Uterus  und  der  Tub  en,  der 
Ureteren,  der  vasa  deferentia,  der  Driisenausfuhrungsgange 
tiberhaupt.  Auch  an  diesen  Organen  treten  unabhftngig  von  Hirn 
und  Ruckenmark,  selbst  unabhangig  von  den  Ganglien  des  Grenz- 
strangs,  regelmSfsige  peristaltische  Bewegungen  auf,  deren  blofse  Er- 
scheinung  die  Anwesenheit  besonderer  nervoser  Einrichtungen  von 
gangliosem  Charakter  in  den  betreflfenden  Organen  beweist,  mag  es 
nun  der  Histologie  gegltickt  sein  solche  Apparate  in  ausreichendem 
Mafse  aufzufinden  oder  nicht. ^  Dafs  dieselben  ebenso  wie  die  Darm- 
ganglien  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Cerebrospinalorgan  stehen, 
ist  zweifellos,  da  Uterus  und  vas  deferens  auch  durch  elektrische 
Reizung  des  Ruckenmarks  zu  Kontraktionen  veranlafst  werden 
kQnnen;  dafs  sie  mit  den  Dannganglien  femer  auch  die 
Eigenschaft  teilen  durch  Blutabsperrung  und  durch  Nikotin 
en*egt  zuwerden,  ist  mindestens  fiir  den  Uterus  direkt  zu  zeigen 
gelungen.^ 

Die  grofee  Ahnlichkeit  in  der  Art  der  Bewegungen  des  Herzens, 
der  Darme,  des  Uterus  und  der  Drtisenausfiihrungsgange,  sowie  in 
der  Thatigkeitsweise  ihrer  Nervenzentren,  liefs,  nachdem  die  Existenz 
eines  Hemmunffsnervensvstems  fur  das  Herz  festffestellt  war,  ein 
solches  auch  fiir  die  ubrigeli  Organe  als  aufserst  wahrscheinlich 
voraussetzen.  Fiir  den  Darm  war  dasselbe  entweder  in  der  Bahn 
des  Vagus  oder  eines  der  vom  SjTupathicus  an  ihn  abgegebenen 
Stamme  zu  suchen.  Da  die  Unwirksamkeit  des  Vagus  in  dieser 
Beziehung  sich  schon  aus  den  friiheren  Beobachtungen  ergab,  lag 
der  Gedanke  an  den  nerv.  splanchnicns  am  nachsten.  Die  Bestatigung 


1  Vgl.    Th.    W.    ENOELMANN,    PFLUEGKR8    Arch.     1869.     Bd.    II.    p.  243.   —  L.  DOGIEL, 
Arch.  f.  mikrotkop.  Anat.  1878.  Bd.  XV.  p.  C4,  u.  TH.  W.  ENOELMANIT,  ebenda.  p.  255. 
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dieser  Voraussetzung  verdanken  wir  indessen  erst  Pflueger^,  welcher 
den  experimentellen  Nachweis  fulirte,  dafs  Tetanisieren  der  Splanch- 
nici  oder  der  Gegend  des  Rtickeninarks,  welche  mit  denselben  durch 
die  rami  commumcantes  in  Yerbindung  steht,  im  Gange  begriffene 
peristaltische  Bewegungen  augenblicklich  sistiert.  Ofifnet 
man  bei  einem  lebenden  Kaninehen  die  Bauchhohle,  so  steht  der 
heftig  in  Bewegung  geratene  Dlinndarm  augenblicklich  still,  wenn 
man  die  Elektroden  des  Induktionsapparats  in  einiger  Entfemung 
voneinander  auf  die  Brust^-irbel  anbringt;  derselbe  Erfolg  tritt  ein, 
wenn  der  tetanisierende  Strom  auf  das  peripherische  Ende  des  blofs- 
gelegten  und  durchschnittenen  ne^rus  splanchnicus  wirkt.  Das  that- 
sachliche  Ergebnis  der  PFLi-EGERSchen  Vei'suche  ist  nur  von  wenigen 
Forschem^  in  Frage  gezogen,  von  den  meisten^,  welche  eine  Nach- 
priifung  unternommen  haben,  und  denen  wir  uns  unbedingt  an- 
schliefsen  mlissen,  in  alien  wesentlichen  Punkten  bestatigt  worden. 
Differenzen  haben  dagegen  hervorgerufen  die  ferneren  Behauptungen 
Pfluegers,  dafs  der  gereizte  Splanchnicus  einzig  und  allein  einen 
hemmenden  Einflufs,  unter  keinen  Umst&nden  aber  einen  anregenden 
auf  die  Darmbewegungen  ausube,  und  dafe  die  eretere  Wirkung  als 
echte  Hemmungswirkung  im  Sinne  der  zwischen  Vagus  und  Herz 
bestehenden  Beziehung  anzusehen  sei.  Was  zunfichst  die  ange- 
zweifelten  motorischen  Eigenschaften  des  Splanchnicus  angeht,  so 
sind  als  Gewfthrsmftnner  fur  dieselben  aus  friiherer  Zeit  Longet  und 
Hein*,  in  der  Zeit  nach  Pflueger  besonders  Ludwig  und  Kupffer, 
ScHiFF,  O.  Nasse,  S.  Mayer  und  v.  Basch^  zu  nennen.  Longet  und 
Hein  sahen  nach  chemischer  Reizung  des  Sonnengeflechts  [plexus 
Solaris)  oder  der  Splanchnici  den  ruhenden  Dlinndarm  in  Bewegung 
geraten,  Ludwig  und  Kupffer  vindizieren  auf  Grund  ihrer  Ver- 
suche  dem  Splanchnicus  ein  doppeltes  Vermogeu,  ein  die  Darm- 
bewegung  beschwichtigendes,  wie  Pflueger  zuei'st  nachge- 
wiesen,  und  ein  dieselbe  anregendes,  wie  er  es  geleugnet  hatte; 
in  Ubereinstimmung  mit  filteren  von  Ludwig  und  Haffter^  ausge- 
fuhrten  Experimenten  aber,  aus  welchen  hervorgegangen  wai-,  dafs 
Reizung  der  Splanchnici  am  lebenden  Tiere  ohne  alien  motorischen 
Effekt  auf  die  Darmmuskulatur  blieb,  lassen  sie  die  excitomotorische 


*  £.  PFLUKOER,  De  nerror.  splunehnicor.  functione.  Dissert.  Berolini  1855:  Momaither.  der 
Kgl.  Akad.  d.  Wim.  sh  Berlin.  ISoo.  p.  498;  Uber  das  HenMnungtnervemynt.  fur  die  perittaltischen 
Btweg.  d.  Gedunne.    Berlin  1857;   Unters.  uu*  d.  phtmol.  Laborat.  au  Bonn.    Berlin  1865.  p.  50. 
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Wirkung  der  Splanchnici  nur  nach  demTode  der  Tiere  hervor- 
treten,  Dur  dem  absterbenden  Nerven  also  zukommen.  In  ahnlicher 
AVeise  sprechen  sich  die  iibrigen  von  uns  hier  genannten  Beobachter 
aus  nnd,  wiewohl  sie  alle  zugeben,  dafs  der  kontraktionerregende 
Einflufs  der  Splanchnici  keineswegs  immer  deutlich  ist  und  oft  sogar 
zu  fehlen  scheint,  will  doch  niemand  von  ihnen  den  von  Pplueger 
gehegten  Verdacht  teilen,  dafs  in  den  Versuchen  Ludwigs  und 
Haffters  eine  unbeabsichtigte.Mitreizung  der  Brustvagi  stattgefunden 
babe.  Um  die  jedenfalls  auffallige  Inkonstanz  der  Versuchs- 
ergebnisse  zu  erklaren,  sind  verschiedene  Wege  eingeschlagen  worden. 
ScHiFF,  welcher  der  irrigen  Auffassung  huldigte,  dafs  die  von  Ed. 
"Weber  entdeckte  Hemmungswirkung  des  Herzvagus  auf  einer  Er- 
scli5pfung  des  tiberreizten  Nerven  beruhe,  war  bemiiht,  die  gleiche 
irrige  Anscbauung  auch  ftir  den  Splanchnicus  durchzufubren.  Dem- 
gemafs  erkannte  er  den  letzteren  zwar  als  motorischen  DarmneiTen 
an,  versah  ihn  jedoch  zugleich  mit  dem  Pradikat  einer  ungemein 
grofeen  Ermtidbarkeit  und  leitete  daraus  ab,  dafs  der  Splanchnicus 
nur  bei  schwacher  elektrischer  Keizung  unter  gilnstigen  Umstanden 
den  ruhenden  Darm  in  Bewegung  setzen  kOnnte,  bei  stftrkerer 
Keizung  aber  infolge  seiner  schnellen  ErschOpfung  den  in  Kon- 
traktion  begriffenen  zur  Erschlaffiing  brftchte.  Der  wechselnde 
Erfolg  der  Splanchnicusreizung  soUte  also  dem  unberechenbaren 
Schwankungen  unterworfenen  Erregbarkeitszustande  dieses  Nerven 
zur  Last  fallen.  Eine  Kritik  der  ScHiFFschen  Deutung  kann  fiiglich 
unterbleiben,  da  niemand  mehr  daran  denkt,  Hemmungswirkungen 
durch  Ermiidungsvorgange  zu  erlautern.  Eine  ganz  andre  und 
vielleicbt  sogar  die  allein  zulassige  Erklarung  hat  0.  Nasse  von 
den  schwankenden  Effekten  der  Splanchnicusreizungen  gegeben.  Ihm 
zufolge  enthalt  der  Splanchnicus  zweierlei  Pasern  entgegengesetzter 
Funktion,  Hemmungsnerven  und  motorische  Darmnerven,  d.  h.  solche, 
welche  wie  der  Vagus  oder  wie  diejenigen  des  pleocus  mesentericus  in- 
ferior,  wahrscheinlich  durch  Einwirkung  auf  die  Darmganglien,  in- 
direkt  peristal tischeBewegungen  hervorrufen.  Im  Leben  iiberwiegt  bei 
gleichzeitigerReizung  beider  die  Wirkung  der  erregtenHemmungsfasem, 
ja  selbst  die  durch  Vagusreizung  erzeugten  Danube wegungen  werden  bei 
gleichzeitiger  Splanchnicusreizung  unterdrtickt,  wodurch  also  die  oben 
erwahnte  Vermutung  Pflubgers  direkt  widerlegt  ware.  Nach  dem 
Tode  dagegen  erlischt  die  Erregbarkeit  der  hemmenden  Pasern  (nach 
an&nglicher  Steigerung)  friiher  als  die  der  motorischen,  so  dafs  die 
Wii-kung  der  letzteren  die  Oberhand  gewinnt. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Prage  tiber,  wie  der  Splanchnicus  die 
Danube wegung  hemmt,  so  muis  vor  allem  konstatiert  werden,  dafs 
eine  vollstandig  durchgearbeitete  theoretische  Anschauung  dariiber 
noch  fehlt.  Am  meisten  fUr  sich  hat  indessen  die  Vermutung  der- 
jenigen,  welche  mit  Pflueger  die  Hemmungswirkung  des  erregten 
Splanchnicus  der  des  Herzvagus  analog  setzen  und  also  der  Meinung 
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sind,  dafs  geAvisse  Fasern  des  ersteren  auf  die  ini  erregten  Zustande 
befindlichen  Darmganglien  einen  beruhigenden  Einflufs  ahnlicher  Art 
ausiiben,  wie  gewisse  Fasern  des  letzteren  auf  die  excitomotorischen 
Herzganglien.  Nichtsdestoweniger  darf  jedoch  nicht  verschwiegen 
werden,  dafs  die  Bedeutung  des  Splanchnicus  als  eines  echten 
Hemmungsnerven  des  Dtinndarms  von  einigen  Seiten  in  Zweifel  ge- 
zogen  worden  ist.  Von  dem  Versuche  Schiffs,  den  Splanchnicus 
als  einen  motorischen  Nerven  von  aufeerordentlicher  Ermtidbarkeit 
darzustellen,  und  von  der  auf  diese  hypothetische  Eigensohaft 
basierten  Ermiidungstheorie  ist  bereits  die  Rede  gewesen.  Dieselbe 
hat  nur  noch  ein  historisches  Interesse.  Es  bleibt  nur  iibrig,  der 
Anschauungen  von  Bonsdorff^,  S.  Mayer  und  v.  Basch  kurz  zu 
gedenken,  welche  die  Beschwichtigung  der  Dai'mbewegungen  durch 
den  gereizten  Splanchnicus  nicht  durch  besondere  Hemmungsfasern^ 
sondern  durch  die  demselben  beigeschlossenen  gefafsverengenden 
Nervenrohren  vermitteln  lassen.  Alle  drei  legen  das  Hauptgewicht 
darauf,  dafs  die  Thatigkeit  der  letzteren  eine  Austreibung  des  in  den 
Darmgefafsen  enthaltenen  Bluts  bedingen  mufs.  Wahrend  BoNS- 
dorff  aber  die  Darmganglien  durch  den  Blutm angel  gelahmt  werden 
lafst,  verteidigen  Mayer  und  v.  Basch  die  Ansicht,  dafs  mit  der 
Entfernung  des  Bluts  die  reizenden  Agenzien  der  Darmganglien 
beseitigt  werden,  immerhin  ist  also  nach  der  Auflfassung  beider  Par- 
teien  die  durch  Splanchnicusreizung  zu  erzielende  Darmruhe  eine 
mittelbare  Folge  der  Darmanamie.  Priift  man  indessen  diese  vaso- 
motorische  Hypo  these,  wie  wir  sie  der  Kurze  halber  nennen 
wollen,  etwas  naher,  so  kann  nicht  entgehen,  dafs  sie  der 
PFLUEGERschen  Hemmungshypo these  an  Wert  nachsteht.  Denn 
oflfenbar  bleibt  nach  Bonsdorff  unerklart,  weshalb  blutleere  ausge- 
schnittene  Darmstucke  eben falls  sehr  lebhafte  peristaltische  Be- 
wegungen  zeigen  konnen,  und  Mayer  und  v.  Basch  tibersehen 
wiederum,  dafs  die  dyspnot'tischen  Reizstoffe  des  Blutes  nicht  direkt 
im  Blute,  sondern  aufserhalb  der  Gefafswandungen  in  den  Greweben 
ihren  ersten  Ursprung  haben,  die  Entfernung  von  Erstickungsblut 
aus  den  DarmgeiSfsen  also  auf  die  Kohlensaui'eanhaufung  und  den 
Sauerstoffmangel  der  Parenchyrasafte  ohne  jeden  Einflufs  ist.  Es 
scheint  uns  daher,  dafs  die  PFLUEGERsche  Hemmungshypothese,  ganz 
abgesehen  von  der  Bestatigung,  welche  sie  durch  die  an  einem 
andren  Orte  (s.  o.  p.  221)  von  uns  besprochene  Heramungswirkung 
des  Vagus  auf  die  Caidia  des  Magens  erhalten  hat,  den  zu  er- 
klarenden  Thatsachen  besser  als  irgend  eine  andre  Rechnung  tragt 
und  folglich  auch  den  Vorzug  vor  alien  andem  verdient. 

Eine  besondere  Betrachtung  miissen  wir  noch  der  grofsen  Klasse 
der  in  der  Bahn  des  Sympathicus  verlaufenden  vasomotorischen, 
d.    h.    der    vasokonstriktorischen,     gefafsverengenden,     und 


»  Bonsdorff,  Ztschr,  /.  rat.  Med.  18G9.  m.  R.  Bil.  XXXVI.  p.  15. 
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der  vasodilatatorischen  oder  gefufserweitemden  Nerven  wid- 
men,  zusammenstellen,  was  wir  bisher  nur  zerstreut  an  vielen 
Orten  tiber  sie  berichtet  haben,  und  manches  nachholen.  Der 
Stand  unsres  Wissens  hinsichtlich  der  ge&fsverengenden  Nerven 
laJfit  sich  durch  folgenden  Lehrsatz  ausdriicken.  Die  vasokonstrik- 
torischen  Nervenrohren  entspringen  in  der  grauen  Substanz  des 
Ruckenmarks,  vorzugsweise  aber  in  derjenigen  des  verlangerten 
Marks^  verlaufen  von  da  (mit  Ausnahme  des  an  gewisse  Kopfnerven 
sich  anschliefsenden  Teils)  wahrscheinlich  in  den  Seitenstr^ngen  der 
weiisen  Substanz  durch  das  ganze  Kuckenmark  bis  zum  Lendenmark 
herab,  um  wfthrend  dieses  Verlaufs  successive  durch  die  vorderen 
Wurzeln  zumeist  mit  den  rami  cofnmunicantes  in  die  Bahn  des 
Sympathicus  iiberzutreten,  in  geringerer  Menge  aber  mit  den  Spinal- 
nerven  peripheriewflrts  zu  verlaufen.  Ihre  Fasem  begeben  sich  zu 
den  W^nden  der  Arterien  als  motoiische  Nerven  der  ringf5rmig  an- 
geordneten  glatten  Muskeln  derselben,  so  dafs  ihre  Erregung  eine 
Kontraktion  der  letzteren,  mithin  eine  Verengerung  des  Geffilslumens 
bedingt.  Es  befinden  sich  diese  Nei^ven  wfihrend  des  Lebens 
dauemd  im  Zustand  des  Tonus,  d.  h.  maJsiger  kontinuierlicher  Er- 
regung, deren  Intensitat  durch  verschiedene  Umstande,  hauptsachlich 
auf  reflektorischem  Wege,  entweder  erhoht  oder  vermindert,  be- 
ziehentlich  ganzlich  aufgehoben  werden  kann;  die  Folgen  des  ver- 
mehrten  oder  verminderten  Tonus  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
zeigen  sich  in  der  sinkenden  oder  steigenden  Blutftille  und  Temperatur 
der  von  den  betreflFenden  Arterien  versorgten  Korperprovinzen. 

Den  Ausgangspunkt  aller  Beobachtungen  iiber  gefefsverengende 
Nerven  bildet  die  fiir  Physiologie  und  Pathologic  gleich  folgenreiche 
Entdeckung  Cl.  Bernards^  daJs  Durchschneidung  des  Sym- 
pathicus am  Halse  neben  den  schon  besprochenen  Bewegungs- 
8t5rungen  der  Pupille  konstant  eine  Temperaturerh5hung  auf 
der  entsprechenden  Seite  des  Kopfes  bewirkt.  Die  Differenz, 
an  den  Ohren  oder  in  den  Nasenhohlen  beider  Seiten  gemessen,  betragt 
bei  Hunden,  Katzen,  Pferden,  Kaninchen  3 — 6^  C,  sie  erhalt  sich 
in  etwas  geringerem  Grade  wochenlang,  ja  bis  ins  unbegrenzte  fort; 
in  sehr  warmen  Baumen  kann  sie  durch  Erh5hung  der  Temperatur 
der  gesunden  Seite  mehr  oder  weniger  ausgeglichen  werden,  in  kalten 
Baumen  sinkt  die  Tempeititur  der  verletzten  Seite  langsamer,  als 
die  der  andren.  Bernard  ermittelte  femer,  dafs  auf  der  verletzten 
Seite  durch  eine  merkliche  Erweiterung  der  Arterien  eine 
starkere  Piillung  derselben  und  der  Kapillaren  eintritt,  daCa  dagegen 
Reizung     des     obersten     Halsganglions     das     Gegenteil     bewirkt, 


1  Cl.  Bernard,  Cpt.  rend,  de  la  SocUU  de  hiologie  1851.  p.  163;  Q)f.  rend.  1852.  T.  XXXIV. 
p.  472;  Gat.  med.  de  Pari*.  1852.  p.  75  u.256;  Rech.  experiment  »ur  le  grand  sympath.  etc.  Paris  1854; 
Opt.  rend.  1853.  T.  XXX\1.  p.  414  u.  632;  Gat.  med.  de  Paris.  1863.  p.  71;  Le!^e  eur  la  pht/eiol.  et 
la  patKol.  du  tfjateme  nerv.  Paris  1853.  T.  II.  p.  469;  Cpt,  rend.  1862.  T.  LV.  p.  228  a.  381;  Joum. 
de  la  phyeiol.    1862.  T.  V.  p.  383. 
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Verengerung  der  Gefafse  und  Erniedrigung  der  Tem- 
per atur;  nach  dem  AufhOren  des  Reizes  stellen  sich  die  friiheren 
umgekehrten  Verhaltnisse  wieder  ein. 

Diese  interessanten  Beobachtungen  sind  von  zahlreichen 
Porschem  bestatigt  worden,  und  haben  zu  einer  grofsen  Menge  von 
Einzelarb^iten,  denen  hier  selbstverstandlich  nur  die  hervorragendsten 
Thatsachen  entlehnt  werden  kSnnen,  den  Anstofs  gegeben.  So 
wurde  von  Brottn-S^quard^,  weleher  bereits  frtiher  unabhangig  von 
Cl.  Bernard  den  gefefeverengenden  Einflufs  der  Halssympathicus- 
reizung  aufgefunden  hatte^,  gezeigt,  dais  Galvanisieren  der  von  den 
sympathischen  Bauchganglien  zu  den  Arterien  der  Hinterextremitaten 
gehenden  Nervenfiste  denselben  EinfluJs  auf  das  Geiafslumen  habe, 
und  dafs  eine  einfache  Vermehrung  des  Blutzuflusses  zum  Kopfe  die 
namlichen  Wirkungen  wie  die  Sympathicusdurchschneidung  austiben 
kOnne.  Eine  besonders  wichtige  Erganzung  erhielten  aber  die  schonen 
Versuche  Cl.  Bernards  zunacbst  durch  J.  Budge^,  weleher  nachwies, 
dafs  die  sympatliischen  Nervenfasern,  deren  Durchschneidung  die  von 
dem  grofsen  franzosischen  Physiologen  beschriebenen  Erscheinungen 
hervorruft,  aus  dem  Riickenmarke  zum  Halsstrange  des  Sympathicus 
tibertreten,  und  zwar  aus  eben  der  Region  der  medulla  spinalis  lier- 
vorgehen,  welche  auch  den  bei  weitem  grdfsten  Teil  der  pupillen- 
dilatierenden  Nervenfasern  zum  Halsstrange  entlafst  und  daher  von 
Budge  mit  demNamen  des  centrum  dliO'Spinale  belegt  wui'de  (s.  o. 
p.  89).  Entfemt  man  eine  Seitenhalfte  des  Riickenmarks  vom  vor- 
letzten  Hals-  bis  zum  dritten  Brustwirbel,  so  erhoht  sich  in  kurzer 
Zeit  die  Temperatur  des  Ohrs  derselben  Seite  um  5^  C,  und  der 
gleiche  Erfolg  tritt  auch  ein,  wenn  man  die  betreflfenden  vorderen 
Wurzeln  allein  fur  sich,  nicht  aber  wenn  man  nur  die  zugehorigen 
hinteren  Wurzeln  durchtrennt. 

Budges  Angaben  haben  vielfach  Zustimmung  gefunden,  be- 
diii-fen  jedoch  insofem  einer  Einschrankung,  als  die  gefafsverengenden 
Nerven  des  Kopfes  gerade  so  wie  die  pupillenerweitemden  Nerven 
zwar  im  Bereich  der  regio  dUo-spindis  aus  dem  Rtickenmark  her- 
austreten,  nicht  aber  in  letzterem  entspringen.  Die  Erregungszentren 
beider  Nervenarten  liegen  vielmehr  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beobachtungen  Schiffs,  Salkowskis,  Hensens  und  Voelckers'*  (s. 
0.  p.  89  u.  unt.  p.  298)  hOher  aufwarts  in  der  medulla  oblongata-,  Hals- 
und  oberstes  Brustmark,  und  zwar  die  Seitenstrange*'*  beider,   stellen 


»  Brown-S^QUARD,  Cpt.  rend,    1851.    T.  XXXVm.  p.  72  u.  117. 

>  BK0WN-S£quard,  Philadelphia  medical  examiner.    August  1852. 

>  J.  BUDQE,  Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  377  u.  575;  Med.  Vereintzeitg.  1853.  p.  149; 
l^r  d.  Beweg.  d.  PupiUe.  Braunschweig  1854.  p.  118.  —  Vgl.  dazu  auch  WALLER,  Cpt.  rend.  1853. 
T.  XXXVI.  p.  378. 

*  ScHlFF,  Unters.  r.  Phusiol.  d.  Nertemyit.  etc.  Frankfurt  a/M.  1855.  p.  198  il.  fg.  — 
E.  SALKOWSKI,  Zlschr.  f.  rut.  Med.  III.  R.  1867.  Btl.  XXIX.  p.  167.  —  Hensen  u.  VOELCKERS, 
Arch.  f.  Ophthalmol.     1878.  Bd.  XXIV.  Abth.  I.  p.  1. 

*  KOWALEWSKV,  C'.rhl.  f.  d.  med.    Wiss.  185?.').  p.  307. 
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nur  den  Weg  dar,  aiif  welchem  die  von  jenen  Zentren  ausstralilenden 
Leitnngsbahneu  sicli  zunachst  von  ilirem  peripheren  Verbreitungs- 
bezirk  entfernen,  iim  sich  mit  dem  Halsstrange  des  Sympathicus  nach 
und  nach  zu  vereinigen  und  schleifenformig  umbiegend  in  demselben 
nach  dem  Kopfe  emporzusteigen.  Unbeschadet  dieses  spSter  not- 
wendig  gewordenen  Zusatzes  war  durch  Budges  Untersuchungen 
immerhin  die  Herkunft  eines  Teils  der  gefafsverengenden  Nerven- 
r5hren  des  Sympathicus  ans  dem  Cerebrospinalorgan  entscheidend 
dargethan  worden,  und  es  wahrte  nicht  lange,  dafs  namentlich  durch 
ScHiFF,  Pflueger,  Ludwig  uud  Thiry  der  gleiche  Nachweis  auch 
fiir  den  noch  iibrigen  grofseren  Teil  derselben  geftihrt,  der  ab- 
weichenden  Anschauung  Cl.  Bernards  aber,  welcher  auf  Grund 
seiner  Versuche  zu  dem  Ergebnisse  gelangt  war,  dafs  diejenigen 
Fasern,  deren  Durchschneidung  Lahmung  der  arteriellen  B;iugmuskeln 
und  dadurch  Hyperamie  hervorruft,  nicht  aus  dem  Cerebrospinalorgan, 
sondern  aus  dem  Grenzstrange  des  Sj^mpathicus  entspringen,  jeder 
Boden  entzogen  wurde. 

ScHiFF^  war  der  erste,  welcher  sich  klar  dahin  aussprach,  dais 
samtliche  gefafsverengende  Nerven  ihr  Zentrum  im 
Riickenmark  und  Gehirn  haben,  und  von  hier  aus  sogar  nur  teil- 
weise  durch  die  Ganglien  zum  Grenzstrange  iibertreten,  zum  Teil 
vielmehr  in  der  Bahn  der  Cerebrospinalnerven  (m.  Pig.  185) 
verbleiben.  In  tJbereinstiramung  mit  Budges  Erfahrungen  fand 
auch  er  zunachst,  dafs  Zerstorung  des  untersten  Halsmarks  und  des 
obersten  Brustmarks  Arterienerweiterung  und  Temperaturerhohung, 
Reizung  der  namlichen  Markpartien  das  Gegenteil  bewirkt,  so  lange  der 
Halsstamm  des  Sympathicus  unversehrt  ist;  ZerstOrung  des  Riicken- 
mai'ks  vom  5.  bis  G.Brustwirbel  abwarts  setzt  Temperaturerhohung  beider 
hinteren  Extremitaten,  einseitige  Zerstorung  des  Lendenmarks  nurTem- 
peraturzunahme  des  einen  und  zwar  des  gleichseitigen  Unterschenkels  um 
6 — 12®.  Weiter  erkannte  Schiff,  dafs  Durchschneidung  des  Ischiadicus 
einer  Seite,  oder  seiner  vorderen  Rtickenmai-kswurzeln,  Temperatur- 
erh5hung  (bis  zu  8®  C.)  der  gelahmten  Extremit^t  bedingt;  hatte  er  zu- 
nachst die  Wui'zein  durchschnitten,  so  stieg  die  erhohte  Warme  noch 
mehr,  wenn  er  nachtraglich  den  Stamm  durchschnitt,  ein  Beweis,  dafe 
ein  Teil  der  Gefafsnerven  demselben  unterhalb  der  Wurzeln  zugefiihrt 
wird,  zunachst  wohl  unstreitig  durch  die  rami  comtminicantes, 
mittelbar  vielleicht  auch  aus  entfernteren  Ruckenmarksprovinzen, 
nicht  aber  durch  die  Spinalganglien,  da  sich  kein  Unterschied  ergab, 
wenn  die  Sektion  unterhalb  oder  oberhalb  deraelben  ausgefiihrt  war. 
In  gleicher  Weise  steigt  die  Temperatur  der  vorderen  Extremitaten 
nach  Durchschneidung  des  plexiis  hrachidlis,  und  zwar  in  betracht- 
licherem     Grade     als     nach     alleiniger     Zerstorung     des     untersten 


*  SCHIFF,  Qaz.  hebdomad.  1854.  p.  421;  Unter*.  z.  Phuniol.  d.  AVri»f ««»/«'•  »»»'  lieruckxichtigunQ 
d.  Pathol.  Frankfurt  a/M.  1855;  Cpt.rcnd.  1S62.  T.  LV.  p.  400  u.  425;  Le/irb.  d.  Phyfiol.  Lahr  1853—59 
an  versch.  Orten. 
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Halsknotens  und  der  obersten  Brustknoten  des  Sympathicus.  Pflueger 
zeigte,  wie  schon  besprochen,  dafs  die  vorderen  Wurzeln  die  Aus- 
trittswege  der  durch  das  Ruckenmark  verlaufenden  Gefftfsnen'en 
sind,  indem  er  durch  Reizung  derselben  Kontraktion  der  betreffenden 
Arterien  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  bewirkte.  Den  um- 
fassendsten  Beweis  fiir  den  Ursprung  siimtlicher  gefelsverengenden 
Nerven  aus  dem  Cerebrospinalorgan  lieferten  endlich  die  schonen 
Versuche  Ludwigs  und  Thirys,  durch  welche  in  erschSpfender  Weise 
konstatiert  wurde,  dafs  Reizung  des  obersten  von  der  meduUa 
oblongata  abgetrennten  Halsmarks  eine  direkfc  wahrnehmbare  Ver- 
engerung  aller  in  den  verschiedensten  Korperregionen  blofsgelegten 
Arterien  hervorruft. 

Uber  die  Verlaufswege  der  aus  dem  Cerebrospinalorgan  zu  den  einzelnen 
Korperregionen  heraustretendeu  gefafsverengenden  Nervenfasern  ist  folgendes 
nachzutrageu. 

Die  gefafsverengenden  Nerven  des  Kopfes  begeben  sich  zum  g^rofsten 
Teile  aus  der  regie  cUiO'Spinalis  des  Riickenmarks  zum  Halsstrange  des  Sym- 
pathicus, in  welchem  sie  vom  untersten  Halsganglion  an  zum  obersten  und 
durch  letzteres  zum  plexus  caroUcus  gelangen.  Neue  gefafsverengende  Fasern 
werden  dem  ganglion  cei'vicale  supretn.  und  mitbin  dem  sympathischen  Carotis- 
geflecht  moglicherweise  durch  die  Anastomosen  dea  ersteren  mit  Vagus,  Hypo- 
glossus  und  den  Spinalnerven  zugefuhrt;  dafs  solche  im  Ganglion  selbst  ent- 
springen,  was  der  oben  zuriickgewiesenen  Lehre  Cl.  Bernards  neue  Stutzen 
verleihen  wiirde,  mufs  fiir  Saugetiere  raindestens  in  Abrede  gestellt  werden; 
die  Behauptung  von  Li^oeois  und  von  VulpiaxS  dafs  das  ganglion  supremum 
der  Frosche  ein  selbstandiges  tonisches  Erregungszentrum  fiir  die  gefufs- 
verengenden  Fasern  der  Zunge  und  die  Erweiterungsfasem  der  Pupille  dar- 
stellt,  hat  TuwiM*  nur  fur  die  ietzteren,  nicht  fiir  die  ersteren  bestatigen 
konnen.  Nicht  alle  Verengerungsnerven  der  Eopfgefiifse  entstammen  indessen  dem 
Halssympathicus,  eine  nicht  unbetrachtliche  Zahl  derselben  verlauft  auch  in  den 
Bahnen  von  Hirn-  und  Spinalnerven,  namentlich  des  Trigeminus,  Facialis, 
Hypoglossus  und  der  den  ersten  beiden  Cer\-ikalnerven  zugehorigen  rami 
auriculares;  es  ist  aber  kein  Gefafsgebiet  des  Eopfcs  nachzuweisen ,  an  dessen 
Innervation  der  Halssympathicus  gar  keinen  Anteil  hatte,  und  dies  gilt  ganz 
besonders  auch  fiir  das  Gefafsnetz  des  Augeninneren^,  speziell  der  Iris  und 
Chorioidea,  welches  Schiff  irrigerweise  nur  durch  den  Trigeminus  mit  gefafs- 
verengenden Nerven  versehen  werden  lafst.  Die  gefafsverengenden  Nerven  der 
Baucheingeweide  verlaufen  fast  ausschlieMich  in  den  nn.  splanchnici^  welche  aus 
dem  Bruststrange  des  Sympathicus  hervorgehen,  zu  einem  kleinen  Teil,  wie  es 
Bcheint,  auch  in  den  Stammen  der  beiden  nn.  vagi.  Das  Riickenmark  ver- 
lassen  sie  zwischen  5tem  Hals-  und  6tem  bis  7tem  Dorsalwirbel  (Vgl.  o.  p.  293) 
tJber  die  gefafsverengenden  Nerven  der  Vorderextremitat  liegen  genaue 
Untersuchungen  von  Cl.  Bernard,  Schiff  und  E.  Cyox  vor.  Nach  den 
Beobachtungen  des  letztgenannten  Autors,  welche  diejenigen  seiner  beiden  Vor- 
ganger  teils  erganzen,  teils  berichtigen,  stammen  die  gefafsverengenden  Nerven 
der  Hundepfote  vorzugsweise  aus  dem  ganglion  stellatum  oder  thoracicum 
primum,  welchem  sie  von  unten  her  durch  den  Bruststrang,  diesem  endlich 
durch  die  rami  communicantes  der   mittleren  Dorsal  wurzeln    zugefuhrt  werden. 


*  Ll^OEOIS,  Cpt.rfnd.de  la  Societe  de  hiologie.  1862.  p.  71. — VULFIAX,  Le^ong  sur  la  ph^iiol. 
du  sysfime  nerv^ux.   Parii  1866.  p.  S46,  u.  Le^ru  »ur  I'apparril  easomoteur,  PariA  1874.  p.  312  u.  fg. 

*  TUWIM,  PflUEGEBs  Arch,  1881.  Bd.  XXiV.  p.  115. 

■  Vgl.  E.  Salkowski,  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  1867.  III.  R.  Bd.  XXIX.  p.  167.  —  v.  HiPPEL  n. 
Gruenhaoek,  Arch.  /.  Ophthalmol.  1868.  Bd.  XIV.  Abth.  3.  p.  219  (239). 
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Aufserdem  scheinen  aber  auch  die  Spinalaste  des  plexus  brachialis  gefafs- 
verengende  Fasern  direkt  aus  dem  Ruckenmarke  zu  beziehen,  da  sich  die 
Yorderextremitaten  nach  Schiff  starker  erwarmen,  folglich  auch  starker  mit 
Blut  fallen,  wenn  der  plexus  brachialis  selbst  durchschnitten,  als  wenn  nur  der 
unterete  Hals-  und  der  oberste  Brustknoten  des  Sympathicus  ausgerottet  worden 
ist.  Ganz  entsprechende  Verhaltnisse  haben  sich  schliefslich  auch  fur  die 
Hinterextremitat  der  Hunde  ergeben,  insofern  der  n.  ischiadicus  zweifellos  seine 
gefafsverengenden  Nervenfasem  zum  iiberwiegenden  Anteile  von  den  rami 
4iommunicante8  des  Bauchstrangs  mittelbar,  zu  einem  kleineren  Anteile  aber 
auch  von  den  vorderen  Wurzeln  des  plexus  lumbo-sacraliSy  unmittelbar  aus  dem 
Riickenroarke  empfangt.' 

Die  pupillendilatierenden  Fasern,  welche  nach  Gruenhagen  (s.  o. 
p.  88)  eben  gleichzeitig  die  gefafsverengeaden  Fasern  der  Iris  sind,  verlaufen 
den  ge^lsverengenden  Nervenfasem  des  Eopfes  ganz  entsprechend.  Auch  sie 
treten  aus  dem  unteren  Hals-  und  oberen  Dorsalmark,  Budges  regio  cilio- 
spinaliSy  zum  Halsstrange  iiber,  aus  letzterem  durch  das  ganglion  cervicale 
supretnutHy  wo  sie  nach  Budge  durch  die  Hypo^lossusanastomose  einen  neuen 
Zuwachs  erhalten  sollen,  zum  plexus  caroHcus  una  schliefslich  langs  der  Carotis 
interna  zu  den  Cilinamerven.  tjberdies  scheinen  aber  auch  einige  wenige 
pupiliendHatierende  Fasern  auf  der  Bahn  eines  Gehimnerven  (nach  Bessau 
vermutlich  des  Abducens)  zur  Iris  zu  gelangen.' 

Die  nftchst  zu  beantwortende  Prage  ware  oflFenbar  die:  welche 
Teile  des  Cerebrospinalorgans  sind  als  die  eigentiichen  Ursprungs- 
statten  der  gefefsverengenden  Nerven  anzusehen?  Denn  aus  den 
bisber  mitgeteilten  Beobacbtungen  l&ist  sich  wobl  entnebmen,  dafs 
das  Riickenmark  solcbe  Nerven  fiibrt,  nicbt  jedocb,  ob  sie  in  dem- 
fielben  ein  mit  den  Eigenschaften  eines  nerv5sen  Erregungszentrums 
versebenes  Ende  erreicben.  Jetzt  bandelt  es  sicb  also  darum,  die- 
jenigen  Abscbnitte  des  Cerebrospinalorgans  kennen  zu  lemen,  ron 
welcben  die  tbniscbe  Erregung  der  gefefsverengenden  Nerven  ibi-en 
Ausgang  nimmt  und  in  welcben  die  normale  Tbatigkeit  derselben 
auf  reflektoriscbem  Wege  oder  aucb  durcb  Reizmittel  spezifiscber 
Art,  welcbe  nur  Zentralapparate,  nicbt  aber  die  von  ibnen  ausgeben- 
den  Nervenfasem  zu  erregen  imstande  sind,  gesteigert  werden  kann. 
Wie  bereits  erwftbnt,  kann  fiir  die  gefefsverengenden  und  pupillen- 
dilatierenden Nerven  der  reffio  cHio-spinalis  als  erv^'iesen  angeseben 
werden,  dafs  die  zentralen  Enden  derselben  nicbt  im  Rtickenmarke 
gelegen  sind.  Denn  erstens  erweitem  sicb,  wie  Salkowski  unter 
GrRUENHAQENs  Leituug  an  Kanincben  gezeigt  bat,  die  Obrgefkfse  der- 
selben nicbt  nur  nacb  Durcbtrennung  der  beiden  untersten  Halsner\'en- 
und  der  beiden  obersten  Dor&alnervenwurzeln,  sondern  aucb  nacb  Durcb- 
scbneidung  des  Rtickenmarks  irgendwo  oberbalb  des  secbsten  Hals- 
wirbels,  und  empfangen  folglicb  ibre  toniscbe  Erregung  weder  aus  der 


1  Vgl.  Cl.  Bernard,  Cpt.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  22S,  305  u.  341 ;  Journal  de  la  PhytioU  1862. 
T.V.  p.  3S3. -- Schiff,  Cpt,  rend.  1862.  T.LV.  p.  400,  425  n.  462.  —  LOV^N,  Arb.a.  d.  phimol.  Ami. 
tu  Leipzig  1866.  p.  1.  —  E.  Cton,  ebenda.  1868.  p.  62.  ~  FraNQOZS-FrAMCK,  Truvaux  du  labfn-atoire 
de  H.  Maret.   Ann^e  1875.  Paris  1876.  p.  165  u.  279. 

■  Vgl.  HURWITZ,  Cber  d.  ReAexdilatal.  d.  Pupille.  Dissert.  Erlangen  1873.  —  ViXFlAN, 
Arch,  de  phtj»lol.  norm,  et  pathol.  1874.  p.  177;  Lemons  eur  Cappareil  vaaomoteur.  Paris  1875.  T.  I. 
p.  293;  Gas.  med.de  Paris.  1878.  No.  27.  —  BISSAU,  Die  PitpHlenenge  im  Schla/e  und  bei  Ruckenviarks- 
krankheiten.   Dissert.   KOnigsberg  1879. 


298  VASOMOTORISCHE  NERVEN.  §  145 . 

regio  cilio-sjnncdis,  noch  aus  dem  Cervikalmark ;  zweitens  verursacht 
Uberladung  des  Bluts  mit  KoUensaure  nur  solange  eine  Dilatation  der 
Pupille  durch  Sympathicusreizung,  als  nieduUa  oblofigaia  und  medulla 
spinalis  miteinander  zusammenhangen,  nicht  mehr  aber,  wenn  beide 
durch  Schnitt  voneinander  getrennt  worden  sind,  und  drittens  ist 
ebenfalls  unter  Gruenhagens  Auspizien  naohgewiesen  worden^,  dais 
die  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Gehim  und  zur 
medulla  oblongata  die  Pupille  atropinisierter  Kaninchenaugen  iiber- 
maximal  erweitert.  Die  Ursprtinge  der  pupillendilatierenden  Nerven, 
auf  welche  die  Koiiensaure  und  die  Anftmie  in  ihrer  Eigenschaft 
als  spezifische  Erregungsmittel' nervoser  Zentralapparate  reizend  ein- 
wirken,  befinden  sich  folglich  auch  nicht  im  Riickenmark,  sondern 
oberhalb  desselben  und  zwar  nach  Hensens  und  Voblckers' 
spateren  Ermittelungen  in  dem  Grau  der  Rautengrube  nahe  dem 
aquaeductus  Sylvii. 

Viel  weittragender  waren  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Dittmar* 
unter  Ludwigs  Leitung  gelangte.  Als  Mafs  fiir  den  Thfttigkeitsgrad 
der  gefafsverengenden  Nen'en  benutzte  er  den  arteriellen  Blutdruck, 
dessen  manometrisch  leicht  zu  bestimmende  H5he  bekanntlich  (s. 
Bd.  I.  p.  122)  wachst,  wenn  die  Weite  des  arteriellen  Flufsbetts 
durch  Verkleinerung  der  Gefafslichtungen  abnimmt,  dagegen  fellt, 
wenn  sich  dieselbe  durch  Erschlaffung  der  GeflftHsmuflkulatui*  ver- 
grofsert.  Ausgehend  von  der  durch  zahlreiche  Thatsachen  gestiitzten 
Erfahrung,  dais  elektrische  Reizung  beliebiger  sensibler  Nerven- 
stamme  durch  reflektorische  Erregung  der  gefeJsverengenden  Nerven 
den  Blutdruck  sehr  erheblich  empor  zu  treiben  vermag,  gelang  es 
ihm  durch  wohl  angelegte  und  nachtraglich  mikroskopisch  kon- 
troUierte  Schnittfiihrungen  innerhalb  des  Reflexfeldes  der  medulla 
oblongata  (s.  o.  p.  98)  bei  Kaninchen  ein  schmales  zu  beiden  Seiten 
der  Raphe  gelegenes  Gebiet  abzugrenzen,  dessen  unversehrte  Er- 
haltung  fiir  das  Zustandekommen  der  reflektorischen  Blutdinick- 
steigerung  unerlafslich  schien,  und  welches  er  daher  als  das  einheit- 
liche  Zentrum  aller  gefafsverengenden  Nerven  ansprechen  zu  diirfen 
glaubte.  Bestatigungen  dieser  Angabe  Dittmars  sind  nicht  aus- 
geblieben.  Namentlich  ist  S.  Maybr^  sehr  bestimmt  fiir  dieselbe 
eingetreten,  hauptsachlich  auf  Grund  der  Thatsache,  dafs  man  bei 
Kaninchen  ohne  direkte  operative  EingriflFe  in  das  verlangerte  Mark 
letzteres  auch  indirekt  durch  Unterbindung  beider  Carotiden  und 
Vertebrales,  durch  eine  kiinstlich  herbeigefiihrte  Blutleere  also,  v5llig 
lahmen  kann,  und  dafs  dann  die  bei  intakter  mi'dulla  oblongata  nie- 
mals  fehlende  blutdruckerh5hende  Wirkung  sensibler  Nervenreizung 
sofort    vermifst  wird.     Indessen    wird    man    trotzdem    nicht    unihin 


*  Vgl.  die  Litteratur  in  diesem  L^hrbnche.  p.  89. 

■  DiTTMAR,  Arb.  a.  d.  phijsiol.  An»t.  :u  Leipzig.    1873.  p.   103. 

3  S.  MAYi:r,   WUncr  S!:Wr.  Mnth.-natw.  CI.  III.  Abth.  187C.  Bd.  LXXIII.  p.  85. 
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konnen,  den  von  Dittmar  aufgestellten  Satz  in  etwas  zu  modifi- 
zieren.     Denn  es  ist  nach  den   wohl  begrtindeten  Erfahningen  von 

GrOLTZ,     NUSSBAUM,    SCHLESINGER,     KaBIERSKE,     StRICKER,     GrUEN- 

HAGEN  u.  a.^  nicht  mehr  zn  bezweifeln,  dafs  es  auch  nach  vor- 
heriger  Abtrennnng  der  medulla  oblongata  von  der  medulla  spinalis 
gelingt,  so  wohl  dm*ch  Reizung  sensibler  Nerven,  welche  unterhalb 
der  Durchschneidungsstelle  in  das  Rtickenmark  eintreten,  als  auch 
durch  Herbeifiihrung  einer  Kohlensaureintoxikation  deutliche  Blut- 
drucksteigeningen  zu  erzielen,  deren  absolute!  Betrag  allerdings  meist 
unerheblich  ist,  aus  welchen  aber  unmittelbar  folgt,  dafs  gefefs- 
verengende  Zentren  fur  beschrilnkte  Arteriengebiete  auch  in  der 
medulla  spinalis  vorkommen.  Erst  dann  bleiben  diese  Blutdruck- 
steigerungen  ganzlich  aus,  wenn  man  den  Versuchstieren  das  ge- 
samte  Cervical-  und  Dorsalmark  zerstGrt  hat,  ein  Beweis  dafiir,  dafs 
die  gefafsverengenden  Zentren  des  Riickenmarks  in  dem  Grau  des- 
selben  bis  zum  Lendenmark  herab  zerstreut  liegen.  In  welcher  Be- 
ziehung  die  zersti'euten  Gef^iszentren  des  Biickenmarks  zu  dem  mehr 
lokalisierten  Gefafszentrum  des  verlftngerten  Marks  stehen,  mufs  fiir 
jetzt  dahingestellt  bleiben.  Einige  sind  der  Ansicht,  dafs  die  ersteren 
die  lokalen,  das  letztere  die  allgemeinen  Gefftfsreflexe  vermitteln, 
gerade  so  wie  wir  auch  fiir  die  willkiirlichen  Muskeln  gefunden  haben, 
dafs  die  ortlichen  Reflexe  derselben  durch  das  Rtickenmark,  die  all- 
gemeinen durch  die  medulla  oblongata  bedingt  werden.  Die  be- 
sprochenen  Thatsachen  lassen  sich  aber  auch  noch  ganz  wohl  mit 
der  andren  Meinung  in  Einklang  bringen,  dafs  in  der  meduUa 
oblongata  nur  die  moisten  gefafsverengenden  Nerven,  insbesondere 
diejenigen  der  Baucheingeweide  ihr  zentrales  Ende  finden,  in  der 
medulla  spinalis  dagegen  nur  verhaltnismafeig  wenige,  sei  es  fiir  die 
aufseren  Bedeckungen,  sei  es  fiir  die  Muskulatur  bestimmte.  Endlich 
mufs  auch  unentschieden  bleiben,  ob  es  mit  der  von  verschiedenen 
Seiten*  beftirworteten  Annahme  tonischer  gefafsverengenden 
Zentren  in  den  Gefafswandungen  selbst  seine  Richtigkeit  hat. 
Dafs  die  Gefafserweiterung ,  welche  man  sogleich  nach  Durch- 
schneidung  samtlicher  ein  beschranktes  Korpergebiet  versorgenden 
cerebrospinalen  und  sympathischen  Nerven  eintreten  sieht,  je  nach 
der  untersuchten  Tierart  teilweise  oder  ganz  liickgangig  Avird,  ist 
nicht  zu  bestreiten;  leicht  zu  bestutigen  ist  ferner,  dafs  die  ge- 
schwundene  Hyperamie  bei  sanftem  Reiben  der  gelahmten  Geftlfse 
oder  noch  auffiilliger  bei  irgendwie  herbeigeftihrter  Steigerung  der 
Bluttemperatur    wiederkehrt.      Hieraus    aber    auf    die    Anwesenheit 


»  GOLTZ,  Arch. /. pat?Ml.  Anat.  1864.  Bd.  XXIX.  p.  431. —  NuSSBAUM,  Pflueokrs  ilrcA.  1875. 
B(l.  X.  p.  376.  —  SCHLESINQER,  Wiener  nied.  Jaftrhb.  1874.  p.  1.  —  KABIERSKE,  PFLUEGEBs  ^rcA. 
1877,  Bd.  XIV.  p.  518.  —  SXRICKER,  Wiener  Sfzber.  Math.-natw.  01.  III.  Abth.  1877.  Bd.  LXXV. 
p.  136,  n.  Wienermed.  Juhrbb.  1876.  p.  21.  —  GRUEXHAQEN,  Pflueoers  .4rcA.  1881.  p.  XXV.  p.  251. 

*  Cl.  Bernard,  Le^om  $ur  la  chaleur  animale.  Pftrii  1876.  p.  234.  —  VULPIAN,  2>^ns  nur 
Vappareil  vaMmoteur.  Paria  1875.  T.  I.  p.  177.  —  GOLTZ,  PFLrEGERa  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  174, 
1875.  Bd.  XI,  p.  52;  GeruEXS  u.  Webeh,  PflUEGERs  Arch.  1S76.  Bd.  XHI.  p.  44. 
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tonischer  Erregungszentren  in  den  Geffifswaudungen  zu  schliefsen, 
welche  den  Kontraktionsgrad  der  arteriellen  Ringmuskeln  unabhangig 
Yom  Cerebrospinalorgan  zu  regeln  imstande  waren,  ist  mindestens 
voreilig,  da  die  Erregbarkeitsverhaltnisse  der  glatten  Muskulatxir  noch 
wenig  erforsclit  sind  und  daher  auch  nichts  daruber  ausgesagt  werden 
kann,  ob  derselben  nicht  auch  ein  selbstftndiges,  von  nervosen  Ein- 
fliissen  unabhangiges  Reaktionsverm5gen  gegen  reizende  Einwirkungen 
fiufserer  Art  ,  z.  B.  das  Alkali  des  filuts,  zukommt. 

Der  Nachweis  gefafsverengender  Zentren  im  isolierten,  von  der  medulla  ob- 
longata abgetrennten  Riickenmarke  ist  auf  dem  Wege  manometrischer  Messung 
unter  den  oben  erwahnten  Yersuchsbedingungen  leicht  an  curarisierten  durch 
kiinstliche  Respiration  am  Leben  erhaltenen  Hunden  und  Katzen,  schwieriger  an 
curarisierten  Kaninchen  zu  fuhren.  Denn  bei  der  letzteren  Tierart  pflegt  sowohl  die 
Reizung  sensibler  Nerven  als  auch  die  Eohlensaureintoxikation  ihren  blutdruck- 
steigemden  Einflufs  nach  Abtrennung  der  medulla  oblongata  vom  Halsmark  sogar 
der  Regel  nach  einzubufsen.  Der  Grund  fur  diese  au£%llige  Abweichung  ist 
indessen  sicherlich  nur  ein  aufserlicher  und  wahrscheinlich  in  dem  rein  zufalligen 
Moment  zu  suchen,  dafs  die  BauchgeHifse  der  pflanzenfressenden  Kaninchen  ein 
relativ  viel  machtigeres  Fiufsbett  reprasentieren  als  diejenigen  der  kurzdarmigen 
Fleischfresser ;  werden  daher  die  bereits  im  obersten  Halsmark  gelegenen  Ge^fs- 
verengerer  der  Baucheingeweide  durchtrennt,  so  absorbieren  die  gelahmten  und 
somit  erweiterten  Bauchge^ffte  jener  relativ  viel  mehr  Blut  als  das  entsprechende 
Gefafsgebiet  dieser;  es  wird  folglich  auch  fiir  das  Riickenmark  dort  relativ 
weniger  Blut  verfugbar  sein  als  hier  und  die  durch  den  operativen  Eingriff 
mittelbar  sehr  blutarm  gemachte  medulla  spinalis  der  Kaninchen  also  leichter 
einer  totalen  Lahmung  durch  Anamie  anheimfallen  als  die  blutreicher  gebliebene 
der  Hunde  und  Katzen.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  moge,  mitunter  gelingt 
es,  wie  Kabierskes  Beobachtungen  erkennen  lassen,  auch  an  Kaninchen  beweis- 
kraftige  Ergebnisse  zu  erlangen  und  fast  immer,  wenn  man  mit  Schlesixger 
die  Erregbarkeit  der  gefafsverengenden  Markzentren  durch  Iigektion  einer 
kleinen  Quantitat  von  Strychnin  kiinstlich  erhoht.  In  jedem  Falle  gluckt  aber 
folgender  von  Luchsinoer  und  von  Hellwegkr  beschriebener  Yersuch.*  Man 
durchschneidet  einem  curarisierten  Kaninchen  das  Halsmark  dicht'  an  der  Schadel- 
basis,  verbindet  die  geoffnete  Carotis  der  einen  Seite  mit  einem  Manometer, 
dessen  Fiillung  iediglich  aus  Sodaiosung  besteht,  und  unterbricht  sodann  die 
kiinstliche  Respiration.  Der  an  und  fiir  sich  schon  nicht  sehr  betrachtliche 
Blutdruck  sinkt  dann  allmahlich  mehr  und  mehr,  die  Herzschlage  werden 
seltener  und  seltener,  das  Blut  farbt  sich  tiefschwarz.  Nimmt  man  jetzt  nach 
einer  Pause  von  etwa  vier  Minuten  die  Atmung  wieder  auf,  so  stellt  sich  auch 
bald  die  fruhere  Frequenz  der  Herzpulse  her,  der  Blutdruck  steigt  aber  zuerst 
weit  iiber  das  vorige  Mafs  hinaus,  um  dann  erst  nach  und  nach  auf  den  ur- 
spriinglichen  niedrigen  Stand  zuriickzukehren.  Dieses  Yerhalten  des  Blutdrucks 
ist  nur  aus  dem  Bestehen  einer  langere  Zeit  dauemden  Gefafskontraktion  zu 
erklaren,  welche  wahrend  der  Erstickung  infolge  der  allzu  schnell  erlahmenden 
Herzthatigkeit  zu  keinem  Einflufs  auf  die  Blutspannung  gelangen  konnte.  Dafs 
die  GeHifskontraktion  ihrerseits  aber  durch  die  medulla  spinalis  vermittelt  worden 
ist,  ergibt  sich  aus  dem  ganzlichen  Fehlschlagen  des  beschriebenen  Yersuchs  an 
Tieren,  denen  man  das  gesamte  Mark  zerstort  hat.  Yorzugsweise  zierlich  gestalten 
sich  die  Experimente  an  schwach  curarisierten  Froschen,  denen  man  dasHerz  durch 
Abtragung  des  Sternum  freigelegt  und  ein  mit  Soda-  oder  0,6  prozentigen  Kochsalz- 
losung  gefulltes  Manometer  in  die  eine,  am  zweckmafsigsten  die  rechte.  Aorta 


»  LUCHSINGEE,  PFLUEOERf  Arch.  1877.  Bd.  XVI.  p.  510  (524;,  1830.  Bd.  XXII.  p.  158  (166).  — 
HELLWEGER,  nach  einer  fm  Jahre  1877/78  unter  Oruekhagems  Leitung  angcfertigten  ungedruckten 
Dltserlationsarbeft.  Refcrat  in  Berlin.  Klin.   Wochmscfir.    1879.  p.  649. 
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eingebunden  hat.  Ohne  jede  Schwierigkeit  uberzeugt  man  sich  hierdurch,  dafs 
die  leisesten  Beriihrungen  der  Hinterextremitaten  ein  Ansteigen  des  Blutdrucks 
bedingen,  dafs  dieser  Efifekt  auch  nach  Abtrennung  der  medulla  oblongata  be- 
stehen  bleibt  und  erst  verschwindet,  wenn  das  Rilckenmark  bis  zum  siebenten 
Wirbel,  also  dem  vorletzten  Wirbel  der  Froschwirbelsaule,  entfemt  worden  ist.* 
Endlich  erwahnen  wir  noch,  dafs  Stricker^  die  Eohlensaureintoxikation 
durch  Vergiftung  mit  Antiarin,  welches  ahnlich  wie  Nikotin  ein  kraftiges  Reiz- 
mittel  der  gefafsverengenden  Nervenzentren  bildet,  ersetzt  hat.  Die  mit  diesem 
Verfahren  zu  erlangenden  Resultate  konnen  indessen  kaum  als  ganz  zuverlassige 
bezeichnet  werden,  da  das  Antiarin  gerade  so  wie  das  Nikotin  nicht  allein  die 
zentralen  Ursprtinge  der  gefafsverengenden  Nerven,  sondern  auch  die  peripheren 
Endigungen  derselben  zn  erregen  vermag.  Man  findet  daher,  dafs  die  mitunter 
sehr  betrachtlichen  Blutdrucksteigerungen,  welche  beide  Gifte  nach  Einspritzung 
in  die  Korpervenen  thatsachlich  auch  an  Tieren  mit  abgetrennter  medulla 
oblongata  hervorrufen,  in  nicht  unerheblichem  Grade  selbst  bei  ganz  marklosen 
Tieren  auftret«n, 

Der  machtige  Einfluls,  welchen  die  gefafsverengenden  Nen-en 
auf  die  Blutverteilung  im  Koi-per,  mi  thin  also  auf  die  gesamte 
Ernfihrung  und  das  Warmegleichgewicht  ausuben  miissen,  liegt  auf 
der  Hand.  Wie  abhangig  derselbe  aber  wiederum  von  den  Zu- 
standen  der  blutbediirftigen  Organe  selbst  ist,  lehren  vor  allem  die 
innigen  reflektorischen  Beziehnngen  zwischen  den  gefafsverengenden 
Nervenzentren  und  den  sensibeln  Nerven  aller  Korperteile.  Eine 
dieser  Beziehungen,  die  Erregung,  welche  man  durch  Reizung  der 
verschiedensten  sensibeln  Nervenstamme  in  den  Gefafsverengungs- 
zentren  des  Cerebrospinalorgans  hervorzurufen  imstande  ist,  haben 
wir  bereits  erwahnt,  es  gibt  deren  aber  noch  mehrere.  Vor  allem 
gehort  hierher  die  Gefafserweiterung,  welche  auf  Reizung  von 
zentripetalleitenden  Nerven  bald  nur  in  einem  beschrdnkten,  bald  in 
dem  gesamten  Gebiete  des  Korperkreislaufs  entstehen  kann  und  sehr 
allgemein  auseiner  reflektorischen  Hemmung  des  Gefafstonus 
erklart,  d.  h.  als  ein  Reflexhemmungsvorgang,  aufgefafst  wird. 
Die  ersten  Versuche  dariiber  riihren  von  Snellen^  her,  welcher  fur  die 
sensibeln  Nerven  des  Kaninchenohrs  konstatierte,  dafs  schmerzhafte 
Reizung  ihrer  zentralen  Stiimpfe  durch  Veimittelung  von  verlangertem 
Mark  und  Halssyrapathicus  zunachst  eine  Verengung,  sodann  eine 
Erweiterung  der  Ohrarterien  bedingt.  Bewiesen  wurde  die  selb- 
standige  Natur  des  Erweiterungsvorgangs  jedoch  erst  von  Lov^n*, 
welcher  unter  Ludwiqs  Leitung  fand,  dafs  die  ArterienerschlaflFung 
sehr  haufig  der  schmerzhaften  Nervenreizung  unmittelbar  folge,  ohne 
von  einer  vorangehenden  Arterien verengung  eingeleitet  zu  werden. 
Weiter  glaubte  er  auch  noch  aus  seinen  Untersuchungen  entnehmen 
zu  dtirfen,    dafs  Reizung  eines  sensiblen  Hautnerven  eine  deutliche 


1  GRUEHrnAQEN,  PFLUEOERs  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  251. 

»  Strickek,  Wiener  Stzher.  Math.-natw.  01.    III.  Abth.  1877.  Bd.  LXXV.  p.  136. 
■  Snellen,   De  invloed  d.  eenuven  op  de  onUteking,   proe/ondervindeligh   getoetsf.   Spec.   phys. 
inftug.    Utrecht  1857.    Einen  Auszug  davon  8.  im  Arch.  f.  pathol.  Anat.    1858.    Bd.  XUI.  p.  107. 
*  LovfiN,  Arb.  aus  d.  phtjsioL  Anst.  zu  Leipzig.  18C6.  p.  1. 
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Gefalfldilatation  nur  in  dem  vou  letzterem  selbst  versorgten  peripheren 
Verbreitiingsbezirk^,  nicht  dagegen  in  femer  gelegenen  Geffifsgebieten 
des  KSrpers  auslose.  Es  ist  jedoch  durch  R.  Heidenhatns, 
OsTROUMOFFs  und  Gruetzners^  experimentelle  Arbeiten  jetzt  als  fest- 
gestellt  anzusehen,  dafs  Reizung  eines  beliebigen  sensiblen  Hautnerven 
allerdings  nicht  das  gesamte  Arteriensystem,  immerhin  aber  dasjenige 
der  ganzen  Haut  und  aller  Muskeln  in  den  erschlafften  Zustand 
iiberzufuhren  vermag,  und  femer,  dafs  das  Gefafssystem  der  K5rper- 
eingeweide  unter  gleichen  Verhaltnissen  gerade  umgekehrt  durch  Er- 
regung  seiner  gefafsverengenden  Nervenfasern  mehr  oder  wenig^r  voU- 
kommen  zum  Verschlufs  gebracht  wird.  Da  letzteres  bei  alien  Tier- 
klassen  vemi5ge  seines  grofseren  Rauminhalts  auch  den  bei  weitem 
grofsten  Bruchteil  der  gesamten  Blutmenge  beherbergt,  so  erklfirt 
sich,  weshalb  die  Reizung  sensibler  Hautnerven  ungeachtet  der  Ver- 
minderung  der  Stromwiderstande  in  dem  erweiterten  Plufsbette  der 
Cutisgefefse  der  Regel  nach  niemals  eine  Herabsetzung,  sondern  stets 
nur  ein  Ansteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirkt.  Dieser  kann, 
wie  es  scheint,  bei  intakter  Herzthatigkeit  in  erheblichem  Grade  nur 
fallen,  wenn  der  Tonus  der  Eingeweidearterien,  namentlich  der  in 
der  Bauchhohle  eingeschlossenen,  aufgehoben  wird,  und  so  begreift 
es  sich  leicht,  woher  die  Neigung  entstanden  ist,  das  gewaltige  Ab- 
sinken  des  Blutdrucks,  welches  Goltz^  bei  Froschen  durch 
mechanische  Reizung  des  blofsgelegten  Magens  und  Darms,  vor 
allem  aber  E.  Cyon  und  Ludwig*  bei  Kaninchen  durch  elekti'ische 
Reizung  des  zentralen  Stumpfs  eines  dem  Vagus  zugehorigen  Nerven- 
stammchens,  des  n.  depressor  (s.  o.  p.  194),  erzielten,  auf  eine  re- 
flektorische  Lahmung  des  Tonus  der  Bauchgefalse  zu  beziehen.  Es 
wtirde  hiernach  also  den  zentripetalleitenden  Nerv^en  der  Haut,  deren 
Reizung  die  tonische  Kontraktion  der  Eingeweidegefafse  vermehrt, 
in  gewissen  zentripetalleitenden,  bei  verschiedenen  Tierarten  ver- 
schieden  verlaufenden  Eingeweidenerven  eine  funktionell  gesonderte 
Gruppe  von  Gefafshemmungsnerven  gegeniiberstehen,  deren  Reizung 
gerade  umgekehrt  den  Tonus  der  Eingeweidearterien  auf  reflek- 
torischem  Wege  lahmt. 

Eine  von  den  bisher  besprochenen  sehr  verschiedene  Art 
nervoser  Beeinflussung  des  Gefafstonus  findet  endlich  durch  gewisse 
psychische  Affekte  statt.  Jedermann  kennt  das  Erblassen  des 
Gesichts  bei  heftigem  Erschrecken,  das  Err5ten  bei  freudigen  oder 
auch  zornigen  Aufwalluugen  und  unter  den  Eindrticken  der  Scham. 
Physiologisch    betrachtet     weisen     alle    diese    Thatsachen    auf    die 


1  LovifeN,  a.  ft.  O.  p.  6. 

"  R.  HEIDEKHAIK,  PFLUEQERs  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  504,  1872.  Bil.  V.  p.  77.  —  08TROUMOFF, 
ebenda.  1876.  Bd.  XU.  p.  219. —  P.  Gruetzneb  u.  R.  Heidekhain,  ebeuda.  lS7d.  Bd.  XVI.  p.  1. — 
R.  HEIDENHAIN,  ebenda.  p.  31. 

'  F.  OOLTZ,  Arch.  /.  vathol.  Anat.  18C3.  Bd.  XXVIII.  p.  428,  u.  Ctrbl.  /.  d.  med.  Wiss. 
18^.  p.  625. 

♦  E.  CVON  und  LUDWIO,  Arb.  a.  d.  physiol.  An$t.  tu  Leipzig.   1866.  p.  128. 
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Existenz  von  Nervenbalmen  bin,  welche  das  Grofshirn,  den  unbe- 
stiittenen  Herd  aller  Vorstellnngen  und  der  aus  letzteren  heiTor- 
gehenden  leidenscbaftlicben  Regungen,  mit  der  Gefafsmuskulatur 
direkt  oder  indirekt  in  Verbindung  setzen.  An  einer  genauen  Er- 
mittelung  der  in  Rede  stehenden  vasomotorischen  Hirnfasern  fehlt 
indessen  nocb  viel.  Zwar  ist  von  einigen  Seiten  bebauptet  Avorden, 
dafe  Verletzung  bestimmter  Abschnitte  der  Grofsbirnrinde  starkere 
Gefefsfiillung  und  Znriahme  der  Lokaltemperatur  in  bestimmten 
Oberflacbengebieten  des  KOrpers  hervorrufe^,  von  andrer  Seite  wird 
aber  jeder  solche  Einfiufs  des  GroJsbims  geleugnet.^  Die  einzigen 
Angaben,  deren  experimentelle  Darlegnng  bisber  keinem  Zweifel  be- 
gegnet  ist,  sind  erstens  diejenige  Budges^,  welcber  nach  elektrischer 
Reizung  der  Grofsbimstiele  Verengening  aller  Korperarterien  eintreten 
sab,  und  zweitens  diejenige  Afanasieffs*,  welcber  land,  dafs  die  mit  der 
Durchschneidung  der  Grolsbirnstiele  verbundene  mecbanische  Nerven- 
reizung  eine  bald  vortibergebende  Kontraktion  der  Obrarterien  be- 
dingt.  Richtig,  aber  ibrer  nur  auf  eine  Tierart  beschrfinkten 
Giiltigkeit  wegen  unverstandlich,  ist  drittens  endlich  die  Thatsache, 
dafs  bei  Kaninchen,  deren  Grofehini  von  der  nieduUa  oblongata  ab- 
getrennt  oder  durch  Narcotica  in  tiefen  Schlummer  versenkt  worden 
ist,  die  Reizung  sensibler  Hautnerven  keinen  tonussteigeniden  Ein- 
fiufs auf  die  Bauchgefafse  mebr  ausiibt,  sondem  nur  Gefafsdilatation 
der  Hautart^rien  bewirkt.  "Wfihrend  sich  daber  vor  Elimination  des 
Grofshims  bei  Reizung  des  zentralen  Iscbiadicusstumpfs  z.  B. 
jederzeit  eine  sehr  bedeutende  Zunahme  des  Blutdrucks  manometriscb 
nacbweisen  lilfst,  ist  nacb  Elimination  des  Grofsbirns  sebr  gewobnlicb 
das  gerade  Gegenteil,  eine  deutliche  Abnabme  des  Blutdrucks,  zu 
konstatieren.^ 

Pragt  man  nun,  welcbe  nabere  Vorstellnngen  man  sicb  von 
den  beschriebenen  Reflexvorgftngen  zu  machen  bat,  so  versteht  es 
sich  von  selbst,  dais  dieselben  allgemeinen  bypotbetischen  Grund- 
lagen,  welche  bei  der  Deutung  der  fruher  von  uns  besprochenen 
reflektorischen  Bewegungseracheinungen  Verwertung  gefunden  haben, 
auch  bier  wieder  heranzuziehen  sind.  "Wir  werden  uns  demgemafs 
zu  denken  haben,  dafs  multipolare  Ganglienzellen  einerseits  zentri- 
fugalleitende,  gefMsverengende  Fasern  nach  der  Peripherie  entsenden, 
anderseits  mit  zentripetalleitenden  sensibeln  Nervenfasern  zusammen- 
hftngen  und  die  Modifikationen  ibrer  ErregirngszustUnde,  welche 
durch    die    letztere    Paserklasse    in    ihnen    hervorgerufen    werden, 


»  EULENBUBO  u.  LANDOIS,  Ctrbl.  /.  d.  med.  Wiss.  1876.  p.  260.  —  HiTZIO,  ebenda.  p.  323. 

*  KUESSNEH,  ebenda.    1877.  p.  821. 

■  J.  Budge,  Ctrbl.  /.  d.  med.   Wiss.  1864.  p.  545. 

*  AfanASIEFF,  Wiener  med.   Wochefuchri/K   1870.    No.  9—12. 

»  Vgl.  V.  BEZOLD,  enters,  ub.  d.  Innerutt.  d.  Herxens.  Leipzig  1863.  p.  273.  —  E.  Cyon, 
MeUmgee  hiologiquftt.  1869—71.  T.  VII.  p.  757.  —  R.  HEIDENILAIN,  PFLUEOERS  Arch.  1871.  Bd.  IV. 
p.  551,  1874.  Bd.  IX.  p.  250.  —  P.  Oruetzker  u.  R.  HEIDENHAIN,  ebenda.  1878.  Bd.  XVI.  p.  52.  — 
LATSCHENDEBGER  u.  DeahnA,  ebonda.  1876.  Bd.  XII.  p.  157. 
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den  ersteren  mitteilen.     Die  reflektorische  Steigerang  des  Gefftfstonus 
wurde  sich  hiemach    einfach    aus    einer  Erregungsiibertragung    von 
sensibeln  Fasern  auf  Ganglienzellen  und  von  diesen    auf  motorische 
Fasern  erklftren.     Schwieriger  zu  deuten,  weil  mehrfaclier  Auffassung- 
nnterworfen,  ist  aber  der  Vorgang  bei  der  Reflexhemmung  des  Gefefs- 
tonus.     Hier    komraen  zweierlei  MSglichkeiten  in  Betracht:    erstens 
besteht  die  MOglichkeit,  dafs  die  verschiedenen  sensibeln  Nerven  ge- 
rade  so  wie  znm  Atmungszentrum  so  auch  zu  den  gefafsverengenden 
Zentren  verschiedene  funktionelle  Beziehungen  unterhalten,  die  einen 
also  erregende,    die  andem  hemmende  Einwirkungen   ansiiben,    und 
dafs  die  Mehrzahl   der   sensibeln  Nervenst^mme    beide  Faserklassen 
beherbergt,  einige,  wie  z.  B.  der  n.  depressor  des  Kaninchens,  vorzugs- 
weise  Hemmungsfasern  fiihren.     Zweitens    kSnnten    aber    auch    alle 
Nerven,  deren  Reizung  Gefefserschlaffung  bewirkt,  ihren  Hemmungs- 
einflufs  dem  Umstande  verdanken,  dafs  sie  mit  denjenigen  gangliOsen 
Zentren  zusammenhangen,    von  welchen  die  schon  5fters  erwahnten 
gefftfeerweiternden  Nervenfasem  entspringen,    d.    h.    es    kOnnte    die 
Reflexdilatation  der  Arterien  auch  durch  die  reflektorische  Erregung 
zentrifugalleitender  Nerven  bedingt  sein,  welche  evst  an  der  Peripherie 
in  den  Gefefswandungen  selbst  die  tonische  Kontraktion  der  Arterien- 
muskulatur  aufheben.     Die  erste  Anschauungsweise  wird  namentlich 
durch  Deahna  und  Latbchbnbbrger^  die  zweite  durch  R.  Hbiden- 
HAIN  und  seine  Schiller  Ostroumofp  und  P.  Gruetzner    vertreten; 
Griinde,  welche  notigen  kSnnten,  ausschliefslich  der  einen  oder  der 
andren  Hypothese  beizupflichten,  existieren  indessen  noch  nicht,   es 
mufs  also  die  Entscheidung,  welche  von  beiden  Parteien  im  Rechte 
ist,  kunftigen  Forechungen  tiberlassen   bleiben.     Jedenfalls    ist    aber 
aus    dem    gesagten    klar,    dafs    der  normale  Tonus  der  Geffifse  den 
mannigfachsten  aufseren  Beeinflussungen  ausgesetzt  ist  und  eventuell 
sogar  als  die  Resultante  aller  der  vielftlltigen  Erregungen  angesehen 
werden  kOunte,  welche  gefa&verengende  und  gefkfsdilatierende  Nerven 
den  Ringmuskeln  der  Arterien  ununterbrochen  zufiihren.  Die  letzten 
Ursachen  dieses  Tonus  kOnnten  hiernach  gesucht  werden  teils  in  dem 
chemischen  Reiz  der  Stoffwechselvorgange,  deren  erregender  Einflufs 
auf  die  Zentren  der  gefafsverengenden  Nerven  namentlich  durch  die 
Arterienkontraktion  wahrend  der  Erstickung  bewiesen  wird,  teils  in 
jenen  auf  dem  Wege  des  Reflexes  tibermittelten  Bewegungsimpulsen, 
welche  psychische  Vorgange  und  Sinnesreize  aller  Art  in  zahlreichen 
mit  den  gefafsverengenden  Zentren  in  Verbindung  stehenden  Nerven- 
bahnen  erzeugen.    Wunderbar  bleibt  jedoch,  dafs  bei  Erregung  sym- 
pathischer   Nerven    bisher    immer    nur   Arterien-,    niemals    Venen- 
kontraktion  beobachtet  worden  ist^,    und  femer,    dafs  wir  nur  von 
einem    Arterien  tonus,    nicht    aber    von    einem    Venentonus    sichere 


1  DeahnA  n.  LATSCHEXBEROER,  PFLUEQER8  Arck.  1876.  Bd.  XII.  p.  157. 
«  WALLER,  Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  378. 
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Kenntnis  besitzen,  wfthrend  docli  auch  die  Yenenw^nde  mit  glatter 
Mnskulatur  ausgestattet  sind,  welche  sicher  ebenfalls  zur  Regulieruug 
der  Blutftille  beiti*agt.  Die  einzige  experimentelle  Thatsache,  welche 
zu  gunsten  eines  vom  Cerebrospinalorgan  beheirschten  Venentonus 
sprechen  dtii'fte,  wird  von  Goltz^  beschrieben.  Er  sah  bei  Frdschen, 
deren  Kreislauf  durch  Unterbindung  der  Aorta  sistiert  war,  die  leeren 
Yenen  des  Darms  und  Mesenteriums  sicb  strotzend  fallen ,  als  er 
das  Eingeweide  durcb  wiederholtes  Klopfen  mecbanisch  reizte. 
Wurde  darauf  der  Kreislauf  wiederhergestellt,  so  verschwand  die 
Uberflillung  der  Yenen  allmtlhlich  wieder,  blieb  dagegen  bestehen, 
wenn  vorher  Gehim  und  Riickenmark  zerstOrt  war. 

Von  mehrfacbem  Interesse  sind  die  bei  Froschen',  Kaninchen'  und 
Fledermansen*  konstatierten  rhythmischen  Schwankungen  des  Gefafs- 
tonus.  Bei  Froschen,  an  denen  sie  sich  auch  nacb  manometriscben  Metboden 
nacbweisen  lassen,  stehen  dieselben,  wie  wir  mit  E.  Geroens  und  £.  Werber^ 
bebaupten  mu'ssen,  entschieden  nicbt  unter  der  ausscbliefslicben  Herrscbafl  des 
Cerebrospinalorgans ;  etwas  anders  liegt  die  Sache  bei  Kanincben,  deren  Obr- 
^e^fse  ibre  periodiscb  wiederkehrenden  Lumenscbwankungen  mindestens  auf 
langere  Zeit  einstellen,  wenn  man  die  zwiscben  Gefafswand  und  Cerebrospinal- 
organ bestebenden  nervosen  Verbindungen  durchtrennt.  Am  genauesten  be- 
obacbtet  sind  die  von  Schiff  entdeckten  rhythmiscb  wechselnden  Erweiterungen 
und  Verengerungen ,  welcbe  an  den  Obrarterien  der  Kanincben  zwar  nicht 
immer,  aber  docb  sebr  baufig  ablaufen,  von  Lauder  Brunton*  aber  aucb  an 
andem  Arterien  dieser  Tierart  aufgefunden  worden  sind.  Schiff,  welcber  der 
Muskulatur  der  ersteren  Arterien  desbalb  die  Bedeutung  eines  accessoriscben 
Arterienberzens  zuerkannt  wissen  wollte,  sah  die  von  dem  gewohnlichen 
Puisschlage  ganz  unabhangigen  Kontraktionen  der  Obrarterien  3 — 8  mal  in 
einer  Minute  von  kurzer  dauemden  Erweiterungen  unterbrochen  eintreten, 
letztere  aber  auf  Applikation  ortlicber  Reize  sogleich  einer  dauemden  Verengung 
Platz  machen.  Ein  ricbtiges  Verstandnis  der  in  Rede  stebenden  Erscbeinung 
wurde  indessen  erst  durch  eine  unter  Bonders'  Leitung  ausgefiibrte  Arbeit  von 
VAN  der  Beke  Callenfels'  angebahnt.  Callenfels  bestatigt  das  Faktum,  je- 
docb  mit  einigen  Abweichungen.  Er  bescbreibt  den  Verlauf  des  Pbanomens  in 
der  Art,  dafs  eine  an  den  Stammen  der  Obrarterien  beginnende  Erweiterung 
zentrifugal  auf  die  kleineren  Aste  und  die  Venen  fortscbreitet  und  nacb 
6—12  Sekunden,ibr  Maximum  erreicht,  um  sodann  durch  eine  ebenfalls  vom 
Stamm  zu  den  Asten  fortscbreitende  Verengerung  verdrangt  zu  werden.  Bei 
kalter  Aufsentemperatur  bleiben  die  Obrarterien  dauemd  kontrahiert,  selbst 
mehrere  Stunden  lang,  bei  grofser  Luftwarme  sind  sie  zuweilen  dauemd  er- 
weitert.  Reizt  man  die  verengten  Arterien  galvanisch  oder  elektrisch,  so  gehen 
sie  in  den  erweiterten  Zustand  fiber ;  umgekehrt  verengem  sich  die  erweiterten 
GeHi&e  auf  Reize  augenblicklich ,  aber  nicht  anhaltend,  die  Kontraktion  geht 
nacb  wenigen  Sekunden  in  Erweiterung  fiber.  Callenfels  beobacbtete  eine 
geringere  Haufigkeit  des  periodischen  Wechsels  als  Schiff;  die  einzelne  Periode 


»  OOLTZ,  Arch. /.  puthol.  Anaf.  1863.  Bd.  XXYHI  p.  428;  CtrbL /.  d.  med.  Wiu.  1863.  No.  38. 
■  WHAHTON  JONKS,  London  medico-chimrg.  Transact.  1853.  —  GUHNINO,  Onderzoekingen  over 
hloedsheweging  en  »t<uit.  Utrecht  1867.  —  SAVIOTTI,  Arch.  f.  jtathoL  AnaU  1870.  Bd.  L.  p.  592. 

»  Schiff,  Arch,  /.  phy»iol,  fftiOt.  1854.  Bd.  XIII.  p.  623;  Cpt.  rend.  1864.  T.  XXXIX.  p.  508. 

*  Wharton  Jones,  a.  a.  O. 

<^  E.  0EROF.NS  u.  E.  Webber,  Pflukqeks  Arch.  1876.  Bd.  XIII.  p.  53. 

•  LAUDER   BrunTON,  Arb.  au»  der  phynol.    Antt.    xu    Leipxig.     1869.    p.   106.   —   BlEGEL, 
PFLUEGEBS  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  350. 

'  VAN  DER  BERE  CALLENFELS,  Onderxoek.  ged.  in  het  phfjtiot.  Luborat.  der  Utrecht,  hoogesch. 
Jaar  VII.    1854--55.  p.  182;  Ztachr.  /.  rat.  Med.   N.  F.    1855.  Bd.  VII.  p.  157. 

Obuenhaoen,  Physiologie.    7.  Aufl.    HI.  ^^ 
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dauert  nacb  ersterem  iiber  eine  Minute,  die  Perioden  sind  nnter  sich  sehr  un- 
gleicb.  Hit  Becht  erklaren  sicb  Dovders  und  Callekfels  gegen  Schupfs 
Aussprucb,  dafs  dieser  rhythmische  Wechsel  als  accessorische  Hcrztbatigkeit  zu 
betracfaten  sei;  eine  Kontraktion  der  Arterien  bat  in  betreffder  Wirkunganf  die 
Blutbewegung  nicbtis  gemein  mit  einer  Herzkontraktion;  die  Arterienkontraktion 
bescbrankt  im  Gegenteil  die  Blutbewegung  in  der  beireffenden  Gefafsprovinz, 
die  Erweiterung  vermebrt  und  erleicbtert  den  Zuflufs.  Wicbtig  ist  der  von 
Callenfels  erwiesene  Zusammenbang  zwischen  dem  Zustand  derOhrgefafse  und 
der  Temperatur  des  Obrs.  Bei  bleibender  Verengerung  iibertrifft  die  Obrwanne 
die  aufsere  Temperatur  nur  um  wenige  Grade,  bei  periodiscbem  Wechsel  steigt 
die  Obrwanne  um  so  bober,  je  anbaltender  die  Erweiteningen ;  bei  langsamem 
Wecbsel  kann  man  die  mit  jeder  Erweiterung  eintretende  Zunabme  ebensowobl  als 
aucb  die  mit  jeder  Verengung  eintretende  Abnabme  der  Temperatur  direkt 
nacbweisen.  Das  Kanincbenobr  bildet  demnacb  einen  wicbtigen  Moderator  der 
Eigenwarme  dieser  Tiere :  durcb  die  verscbiedene  Dauer  der  einzelnen  Zustande 
und  die  Haufigkeit  des  Wecbsels  derselben  in  den  Obrarterien  wird  nacbweisbar 
die  Grofse  der  Warmeabgabe  reguliert,  das  Obr  erscbeint  seines  yerbaltnis- 
mafsigen  Haarmangels  wegen  als  der  einzige  zu  dieser  Leistung  befabigte  Teil 
der  Aanincbenbaut. 

Nicbt  zu  verwecbsein  mit  den  eben  besprocbenen  rbytbmiscben 
Scbwankungen  des  Gefafstonus  sind  gewisse  zuerst  von  Traube  wabrgenommene, 
von  E.  Herino  ibrer  wabren  Ursacbe  nacb  ricbtig  erkannte,  in  letzter  Instanz 
freilicb  aucb  auf  rbytbmiscben  Scbwankungen  des  Arterientonus  berubende 
Hebungen  und  Senkuugen  des  arteriellen  Blutdrucks.  Dieselben  steben  in  offen- 
barer  Seziebung  zu  den  Pbasen  der  Atmung  und  sind  nacb  Herino  durcb  eine 
Irradiation  des  periodiscb  wiederkebrenden  Reizungszustands  des  Atmungs- 
zentrums  auf  das  Zentrum  der  gefafsverengenden  Nerven  in  der  medtUla 
oblongata  bedingt,  fallen  also  in  das  Gebiet  der  associierten  Innervationen.^ 
Die  TRAUBE-HEBiNGscbenPerioden,  unter  welcbem Namen man  allebierber 
geborigen  Erscbeinungen  zusammengefafst  bat,  sind  demnacb  der  Ausdruck  einer 
in  mehr  oder  weniger  regelmafsigem  Bbytbmus  auftretenden  zentralen  Reizung 
gefafsverengender  Nerven  und  baben  demzufolge  nicbts  zu  scbaffen  mit  den  re- 
spiratoriscben  Scbwankungen  des  Blutdrucks,  welcbe  auf  rein  mecbaniscbem 
Wege  durcb  die  wabrend  der  In-  und  Exspiration  stattfindende  Beeinflussung 
des  Blutlaufs  in  Brust-  und  Baucbeingeweiden  eingeleitet  werden,  und  deren 
Besprecbung  in  ein  andres  Kapitel  der  Pbysiologie  (s.  Bd.  I.  p.  123)  gebort. 

Die  Beflexdilatation  der  Arterien  und  ihre  moglichen  Ent- 
stehungsursachen  baben  uns  die  zweite  schon  friiher  znm  ttfteren 
erwfthnte  Gruppe  vasomotorischer  Nerven,  die  gefftfserweiternden 
oder  die  vaso-dilatatorischen  Nerven,  aufs  neue  naher  geruckt 
nnd  geben  uns  daher  Gelegenheit,  iiber  die  wesentlichsten  Eigen- 
schaften  dieser  gleichfalls  in  den  Bahnen  der  Sympathici  entbaltenen 
Nervenklasse  in  Kiirze  zu  berichten.  Die  geftlfserweitemden  Nerven 
sind  zentrifugalleitende  Nerven,  deren  Keizung  meist  in  viel  hoherem 
Grade  als  die  Lfihmung  geffifsverengemder  Nerven  Geftlfserweiterung 
uDd  infolge  dessen  Hyperamie  bedingt.  Ihre  Ursprungsstfttten  sind, 
wie  es  scheint,  durch  das  ganze  Gran  des  Rfickenmarks  und  der 
nieduTla  oblongata  zerstreut,  in  ihrem  peripheren  Verlauf  schliefsen 
sie     sich    entweder    unmittelbar     den    eigentlichen     cerebrospinalen 


1  L.  Traube,  GatxmmHU  Beitr.  z.  PtUbol.  u.  Physiol.  Bd.  I.  Berlin  1871.  p.  887.  —  E.  HERING, 
Wiener  Stzber.  Math.-natw.  a.  II.  Abth.  1869.  Bd.  LX.  p.  829.  —  8.  Mayer,  ebenda.  Math.-natw.  CI. 
III.  Abth.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  281. 
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Nervenst&inmen  an  oder  treten  durch  die  rami  communicanies  zum 
Grenzstrange  iiber,  um  von  diesem  erst  mittelbar  den  gemischten 
Nervenstftmmen  der  Peripherie  zugefuhi-t  zu  werden.  In  der  Regel 
verianfen  sie  gemeinschaftlicli  mit  gefHfsverengenden  Fasern,  mit- 
nnter  scfalagen  sie  aber  auch  von  diesen  gesonderte  Wege  ein,  wie 
z.  B.  in  der  chorda  tympani,  ferner  dem  Zungenaste  des  Lingnalis 
und  den  nervi  erigentes  des  Penis,  welche  sftmtlich  nur  geftlfs- 
dilatierende  Nerven  enthalten,  nnd  zwar  die  Chorda  fur  die  Sub- 
maxillardrtise,  der  Lingualisast  ftir  die  Zungensehleimhant,  die  nn. 
erigentes  ftir  das  Schwellgewebe  des  Penis. 

Der  Entdecker  der  gefafsdilatierenden  Nerven  ist  Cl.  Bernard^,  welcher 
bei  Gelegenheit  seiner  Untersucbangen  uber  die  Tbatigkeit  der  Submaxillardriise 
die  BeobacbtuDg  machte,  dafs  Reizung  der  chorda  tywpani  nicht  nur  die 
Speicbelsekretion  anregt,  sondem  auch  den  Blutatrom  von  den  Arterien  za  den 
Eapillaren  und  Venen  durcb  Verminderung  der  Stromwiderstande  bescbleunigt. 
Den  Beweis  fiir  die  Bescbleunigung  des  Driisenkreislaufs  fiihrte  Bernard  durch 
Messung  der  aus  der  Driisenvene  in  gegebener  Zeit  ausfliefsenden  Blutmenge. 
Wabrend  bei  ungereizter  chorda  iympani  5  com  Blut  in  65  Sekunden  anstraten, 
wurde  bei  elektrischerErregung  der  Chorda  die  gleiche  Menge  schon  in  55  Sekunden 
aufgefangen.  Entsprechend  dem  schnelleren  Blutstrom  war  auch  die  relative 
Sauerstoffabgabe  des  in  grofseren  Mengen  die  Druse  passierenden  Blutes  ver- 
mindert.  Dies  ergab  sich  einesteils  schon  aus  der  hellroten  Farbe  des  Venen- 
blutes  der  thatigen  Druse,  andemteils  aber  auch  aus  der  volumetrischen  Be- 
stimmung  der  Blutgase.  Bernard  fand  in  100  Tin.  rotem,  d.  h.  bei  Reizung 
der  Chorda  aufgefangenem  Venenblute  16 — 17  Tie.,  in  100  Tin.  Arterienblute 
17—19  Tie.,  in  100  Tin.  schwarzem  Venenblute  nur  6,4  Tie.  Sauerstoff. 

Bald  nach  Cl.  Bernard  wurde  von  Schiff*  der  Versnch  gemacht,  das 
Vorkommen  gefafsdilatierender  Nerven  fur  alle  moglichen  Gefafsprovinzen  nach* 
zuweisen,  jedoch  kaum  mit  Qliick,  da  die  von  ihm  gemachten  Beweisgriinde 
auch  gegenwartig,  wo  berechtigte  Zweifel  an  der  Existenz  gefafsdilatierender 
Nerven  nicht  mehr  existieren,  schwerlich  als  stichhaltig  angesehen  werden 
konnen.  Der  nachste  Fortschritt  geschah  dann  durch  Eckhard',  welcher  die 
genifserschlaffende  Wirkung  der  nn.  erigentes  durch  schlagende  Experimente 
nachwies.  Es  folgten  hierauf  die  manometrischen  Bestimmungen  des  intra- 
okularen  Drucks  durch  Gruenhaoen^,  welche  zuerst  von  ihm  allein,  dann  in 
Gemeinschaft  mit  v.  Hippel  unternommen  wurden  und  die  Anwesenheit  gefafs- 
dilatierender Nerven  im  ram,  ophthalmicus  des  Trigeminus  aufser  Zweifel 
setzeu,  ferner  die  Angabe  Vulpians  iiber  das  Vorkommen  gefafsdilatierender 
Nerven  im  Zungenaste  des  Lingualis  bei  Saugetieren,  und  diejenigen  Lepines 
iiber  die  gefafsdilatierenden  Eigenschaften  des  ram.  glossopharyngeus  n.  vagi 
in  der  Froschzunge.'*  Der  letzte  Schritt  endlich  wurde  von  Goltz®  gethan, 
welcher  im  Ischiadicus  des  Hundes  ge^fsdilatierende  Nerven  nachwies,  und  dem 
sich     in    schneller    Folge     die    teils    bestatigenden ,    teils    weiter    fiihrenden 


*  Cl.  Bebnard,  Lemons  svr  ia  physiol.  et  la  puthol.  du  tijutime  nervevx.  Paris  1858. 
T.  II.  p.  144;  Cjjt.  rend.  1868.  T.  XLVII.  p.  245  u.  393;  Jovm.  de  la  phi/siol.  1858.  T.  I. 
p.  232  u.  650. 

«  M.  SCHIFF,  AUffetn.  Wien.  med.  Ztg.     1859.    No.  41  n.  42;   Cpt.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  540. 

*  ECKHARO,  Beitr.  zur  Anat.  «.  Phy»inK   Oiersen  1863.    Hd.  III.  p.  123. 

*  Gkurmhaoen,  Zitchr.  /.  rat.  Med.  III.  R,  1866.  Bd.  XXVIII.  p.  288.  —  V.  HiPPEL  n. 
(;ruknhaoen,  Arek.  f.  Opiitbulmol.  1868.  Bd.  XIV.  3.  Abth.  p.  219,  1869.  Bd.  XV.  1,  Abth.  p.  266, 
11.  1870.  Bd.  XVI.  p.  27. 

*  Vulpian,  Cpt.  rend.  1873.  Bd.  LXXVI.  p.  622;  Le<;ons  sur  Vappareil  wnomoteur.  Parit  1875. 
T.  I.  p.  154  n.  fg.  —  LUPINE,  Arb.  am  der  phytiol.  Antt.  tu  Leiptig.    1870.  p.  113. 

*  F.  GOLTZ,  PfluegkRs  Arch.    1874.    Bd.  IX.  p.  174,  ti.  1875.  Bd.  XI.  p.  52. 
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Beobachtungen  von  Ostroumoff,  Kekdall,   Lughsikoer,    Gaskell.   J.  Berx- 
STBiv,  Heidenhaik,  Gruetzker  u.  a.  anschlossen.^ 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  Erregbarkeitsverhaltnisse 
der  ge&fsdilatierenden  Nerven.  Durchsclineidet  man  einen  Nen'^eD- 
stamm,  welcher  aulser  ihuen  auch  noch  gefftrsverengende  Nerven- 
rofaren  fubrt,  z.  B.  den  Ischiadicus  eines  lebenden  Hundes,  und 
tetanisiert  den  peripheren  Stumpf  durch  die  rascb  aufeinanderfolgenden 
WechselstrOme  eines  Induktionsapparats,  so  gelangt  in  dem  peripberen 
Ausbreitnngsbezirk  der  gereizten  Nerven  znnftcbst  immer  nnr  die 
Wirkung  der  gefefsverengenden  Nerven  zum  Ansdmck,  d.  h.,  es 
tritt  Anfimie  und  Abnabme  der  Lokaltemperatur  ein;  leitet  man  da- 
gegen  dem  n&mlicben  Nerven  in  langsamer  Folge  einzelne  In- 
di^tionsscblfige  zu,  so  entwickelt  sicb  umgekehrt  eine  sehr  aus- 
gesprocbene,  die  Reizung  relativ  lange  fiberdauemde  Gefftfsdiiatation 
mit  betrftcbtlicher  Hyperfimie  und  Teraperaturzunahme  des  betreffenden 
Korperteils.  Die  geffifserweiternden  Nerven  reagieren  also  einerseits 
langsamer  auf  Reize  als  die  gefaCsverengenden,  anderseits  bewahren 
sie  aber  aucb  den  ibnen  einmal  erteilten  Erregungszustand  mit 
grftfeerer  Zahigkeit,  kurz  neben  einer  geringeren  Keaktions- 
gescbwindigkeit  ist  ibnen  ein  grofseres  BehaiTUDgsvermOgen  eigen- 
tiimlicb.  Uberlfifst  man  ferner  den  durchscbnittenen  Iscbiadicus  bei 
Vem^ung  der  Operationswunde  einige  Zeit  (3 — 4  Tage)  sicb  selbst 
und  wiederbolt  dann  die  oben  beschriebenen  Versuche  von  neuem, 
so  ergibt  sicb,  dafs  nunmebr  jede  Reizungsart  stets  nur  Gefefs- 
erweiterung,  niemals  mebr  Ge&fsverengung  berbeiftibrt.  Hieraus  ist 
aber  zu  entnebmen,  dafs  die  der  Durcbscbneidung  folgende  Degene- 
ration des  peripheren  Ischiadicusstumpfs  in  dem  bezeicfaneten  Zeit- 
raum  allein  die  gefafsverengenden  NervenrObren  bis  zur  gftnzlicben 
Ertfttung  derselben  ergriflfen,  die  gefftfserweiternden  jedocb  nahezu 
voUkommen  verscbont  bat;  letztere  leisten  also  dem  nach  Abtrennung 
von  ibrem  tropbiscben  Zentrum  unvermeidlich  gewordenen  Ent- 
artungsprozefs  einen  nacbbaltigeren  Widerstand  als  die  ersteren. 

Ganz  ahnliche  Erfahrungen  wie  am  Iscbiadicus  des  Hundes  hat  A.  Fret^ 
unter  Ludwigs  Leitung  bei  der  gleichzeitigen  Keizung  von  Halssympatbicus 
und  chorda  tympani  bezuglich  des  Blutstroms  der  Submaxillardriise  gesammelt. 
Aucb  er  fand,  dafs  bei  gleicbzei tiger  maximaler  Reizung  beider  Nervenstamme 
die  gefafsverengende  Wirkung  des  Synipathicus  die  gefafserweitemde  der  Chorda 
iiberwiegt,  dafs  die  Wirkung  der  Chorda  aber  vermoge  ihrer  grofseren  Nach* 
dauer  bei  Unterl)rechung  der  Doppelreizung  alsbald  hervorzutreten  beginnt  und 
genau  so  langsam  ablauft,  als  wenn  keiue  Sympathicusreizung  vorangegangen 
ware. 


^  OSTROVMOFr,  PPLrKOERs  Arch.  1876.  Bd.  XII.  p.  224.  —  KKKDALL  n.  LUCHSINOER, 
ebenda.  1876.  Bd.  XIII.  p.  197.  —  GASKELL,  Ctrhl.  /.  d.  mtd.  Wlu.  1876.  p.  557,  u.  Arb.  au»  d. 
phiftiol.  Antt.  zu  Leipti*/.  1876.  p.  45;  Jovm.  of  anat.  and  physioi.  1877.  p.  720.  —  J.  BERNSTEIN, 
PFLURGERs  Arch.  1817.  Bd.  XV.  p.  575.  —  HeidenhAIN  q.  Gruetzneu,  ebenda.  1878.  Bd.  XVI. 
p.  1.  —  Stricker,  Wien^  Stxher.  Math.-natw.  CI.  III.  Abth.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  178.  —  DASTRK 
et  MORAT,  Cpt.  rend.  1830.  T.  XCI.  p.  393  n.  441;  Arch,  de  phyniol,  norm,  et  pttthol.  1882.  2.  Stfr. 
T.  IX.  p.  177  u.  337. 

*  A.  Frev,  Arb.  a.  d.  phtwol.  Anttult  zu  Leipxig.    1876.  p.  89. 
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Nach  solchen  Erfahrungen  an  der  Existenz  besonderer  ge&fs- 
dilatierender  Nervenfasem  zweifeln  zii  woUen,  ist  selbstverstandlicli 
nicht  mehr  mOglicIi,  es  bleibt  nur  die  schwierige  Frage  zu  beant- 
worten,  welche  VorstelluDg  man  sich  von  der  Natur  ihrer  Wirknng 
zu  macben  babe.  Die  aktive  Erweiternng  der  Arterien  aus  der 
Anwesenheit  antagonistiscb  ^virkender  Lsngsmnskeln  zu  erklttren, 
durcb  welche  die  Kontraktion  der  Ringmuskein  aufgehoben  wurde, 
geht  nicbt  an,  da  solche  Muskeln  den  meisten  Arteiien  feblen  und, 
wo  sie  vorkommen,  viel  zu  spiirlicb  entwickelt  sind,  um  einen  er- 
beblicben  EinfluTs  auf  den  Durcbmesser  der  Geftilse  ausiiben  zu 
kdnnen.^  Dagegen  ist  eine  andre  von  Cl.  Bebnabd  zuerst  aufgestellte 
Tbeorie  nicbt  so  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Seiner 
Ansicbt  nacb  ware  die  Wirkung  der  gefkfserweiternden  Nerven  als 
ein  Hemmungsvorgang  anzuseben.  Wie  der  erregte  Vagus  die 
excitomotorischen  Herzganglien  zur  Rube  bringt,  so  wtirde  durcb  die 
erregten  gefjKfsdilatierenden  Fasem  der  Tb&tigkeitszustand  kleiner 
peripher  in  den  Gefiifswandungen  gelegener  gangliSser  Apparate  ge- 
bemmt.  Cl.  Bebnard  denkt  sicb  die  letzteren  mit  beiden  Arten 
vasomotoriscber  Nerven  verbunden;  nacb  ibm  begeben  sicb  weder 
die  gefafsverengenden  nocb  die  gefftfsdilatierenden  Nerven  direkt 
zu  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  sondem  zunSlcbst  zu  jenen  bypo- 
tbetiscben  kleinen  Ganglienzellen,  welcbe  ibrerseits  erst  die  eigent- 
licben  motoriscben  Fasem  zur  Ge&iswand  entlassen.  Wabrend  die 
ge&fsverengenden  Nerven  aber  den  Erregungszustand  dieser  kleinen 
peripberen  Zentralorgane  steigem  und  dadurcb  mittelbar  Gefafs- 
kontraktion  bewirken,  unterdriicken  die  geftlisdilatierenden  Nerven 
denselben  und  rufen  dadurcb  Gefafsdilatation  bervor.  Cl.  Bernards 
Tbeorie  bat  vielfaltig  Anerkennung  gefunden.  Umsoniebr  niufs  ber- 
vorgeboben  werden,  dafs  ibr  jeglicbe  anatomiscbe  Grundlage  mangelt, 
und  dais  aucb  nocb  andre  MCglicbkeiten  besteben,  die  aktive  Gefafs- 
dilatation zu  erklaren.  Denn  wenn  gewisse  Beobacbtungen  von 
Grubnhaoen,  Samkowy  und  von  Atjerbach*  dargetban  baben, 
dafs  einigen  glatten  Muskeln  ein  selbstandiges  Erscblaffangs- 
(Elongations-)  VermOgen  innewobnt,  wenn  ferner  Beobacbtungen 
von  Pawlow^  gelebrt  baben,  dais  die  ScblieHsmuskeln  der 
Malermuscbelscbale  durcb  Reizung  bestimniter  Nervenbabnen  obne 
Beteiligung  von  Ganglienzellen,  also  auf  direkten  Nerveneinflufs  bin, 
sicb  verlangem,  so  liegt  bierin  zugleicb  ein  Hinweis  darauf,  dafs 
die  Ringmuskeln  der  Arterien  vielleicht  ebenfalls  obne  jede  Da- 
zwiscbenkunft  von  Ganglienapparaten  durcb  gewisse  Nerven  in  den 
verkiirzten,  durcb  andre  in  den  erscblafften  Zustand  ubergefubrt 
werden  k5nnten.  Bis  auf  weiteres  diirfte  es  daber  geraten  sein,  eine 


1  Vgl.  darOber  S.  EXNER,  Wiener  BUher.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abth.   1S77.  Bd.  LXXI.  p.  1. 
*  Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  U.  p.  117.  —  AUERBACH,  Amtl.  Ber.  der  Versammt.  deut»cker  Katvr- 
fortcher  u.  Aertte  xu  Orat.    1874. 

»  PAWLOW,  Pflukoers  Arch.    1885.  Bd.  XXXVII.  p.  6. 
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endgultige  Erklftrung  der  aktiven  Gefolsdilatation  vorerst  noch  zu  ver- 
tagen.  Als  letzte  der  motorisclieii  Aufgaben,  welche  der  Sympathicus  zu 
erfullen  hat,  ist  schliefslich  noch  der  eigeDtiimlichen  Beeinflnssung  zu 
gedenken,  welche  gewisse  Fasern  desselben  auf  die  Lagerungs- 
verhaltnisse  des  Bulbus  in  der  Orbita  und  einiger  seiner 
Adnexa  austiben.  Durchschneidet  man  den  Halsstamm  des  Sym- 
pathicus, so  zeigen  sich  nach  tibereinstimmenden  Beobachtungen  von 
Cl.  Bernard,  R.  Wagner,  Brown-S6quard,  Schiff,  H.  Mueller^ 
u.  a.  am  Auge  neben  der  schon  besprochenen  Pupillenverkleinerung 
folgende  Erscheinungen.  Der  Augapfel  zieht  sich  auffallend  nach 
hinten  in  die  Orbita  zuriick,  die  meynhrana  nictitans,  wo  eine  solche 
vorhanden,  schiebt  sich  vor,  das  obere  Augenlid  sinkt  herab,  wfthrend 
das  untere  etwas  steigt,  so  dafs  die  Lidspalte  sich  betrachtlich  verengt. 
Galvanisiert  man  dagegen  den  peripherischen  Stumpf  des  Sym- 
pathicus, so  zeigen  sich  die  entgegengesetzten  Erscheinungen.  Der 
Augapfel  tritt  betrachtlich  nach  vorn,  sogar  weiter,  als  sein  Rtick- 
tritt  nach  der  Durchschneidung  betrug,  das  obere  Augenlid  hebt  sich 
langsam,  die  Nickhaut  zieht  sich  zuriick.  Alle  diese  Lagevertoderungen 
des  Bulbus  und  der  Lider  voUziehen  sich  nicht  ruckweise  und  rasch, 
sondern  allmahlich  und  langsam,  entsprechen  daher  ihrem  Verlaufe 
nach  der  Erschlaffungs-  resp.  Kontraktionsweise  glatter  Muskulatur 
und  werden  auch  thatsachlich  durch  Elemente  derselben  hervorgerufen. 
Die  filteren  an  und  flir  sich  schon  wenig  ansprechenden  Erklarungs- 
versuche  Schiffs  und  Remaks,  M'^elche  aus  den  beschriebenen  Be- 
wegungsvorgangen  schlossen,  dais  der  Halssympathicus  auch  motorische 
Fasern  fiir  die  willkiirliche  Muskulatur .  des  Augapfels  enthalte,  sind 
hinfallig  geworden,  seit  H.  Mueller  in  der  Orbita  das  Vorhanden- 
sein  zahlreicher  glatter  Muskelzellen  nachwies,  welche  bundelweise 
zusammengeordnet  der  die  AugenhGhle  auskleidenden  und  ihre 
Spalten  iiberbriickenden  Fascie  an  verschiedenen  Orten  eingebettet 
sind.  Aus  der  Art  ihrer  Verteilung  geht  unmittelbar  hervor,  dafs 
sie  im  kontrahierten  Zustande  den  Orbitalraum  verkleiuem,  den 
Bulbus  also  aus  demselben  herauspressen  miissen,  und  ferner  auch 
dazu  beitragen  konnen,  die  Lidspalte  zu  erweitern  und  die  Nickhaut 
zuriickzuziehen,  kurz  diejenigen  Bewegungen  einzuleiten  imstande 
sind,  welche  auch  der  gereizte  Sympathicus  auslGst.  Dafs  ihre  Er- 
schlaffung  von  den  entgegengeseteten  Folgen  begleitet  sein  wird,  ist 
hiernach  selbstverstandlich,  und  mi  thin  unbedingt  anzunehmen,  dafs 
sie  allein  es  sind,  durch  deren  Vermittelung  die  oben  geschilderten 
Veranderungen  der  Bulbus-  und  Lidstellung  bei  Lahmung  resp.  Reizung 
des  Sympathicus  stattfinden.     Letzterer    ist  demgemals  auch  als  der 


*  Cl.  Bernard,  Le^oru  »ur  la  phvinol.  et  la  pathol.  du  at/iteme  nerveux.  Paris  1858.  T.  I[. 
p.  473,  u.  Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  414.  —  R.  WAGNER,  Gottinger  Naehriehten.  1858.  p.  71.  — 
Brown-S^quard,  Cpt.  rend.  1854.  T.  XXXVIIL  p.  72,  —  ScuiFP,  Lehrb.  der  Physiol.  Lahr  1858—69. 
p.  14.  —  Remak,  DeuttcJie  Klinik.  1855.  No.  97.  p.  294.  —  H.  MUELLER,  Gesammelle  u.  hinterlattene 
Sckriften  t.  AiuU.  u.  Phytiol.  des  Auffe:   Bd.  I.   Leipzig  1872.  p.  210  u.  216. 
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motorische  Nerv  der  glatten  Orbitalmuskulatur  H.Muellers  anzusehen. 
Ein  drittes  Kontingent  spezifisch  funktionierender  Nervenfasern  des 
Sympathicus  stellen  endlich  die  sekretorischen  dar.  Soweit  die- 
selben  in  der  Bahn  des  Halssympatbicus  als  Speichelnerven  zu  der 
Ohr-  wie  der  Unterkieferspeichelanise  Ziehen ,  ist  ihrer  schon  bei 
andem  Gelegenheiten  (Bd.  I.  p.  142  u.  152)  gedacht  worden.  Keine  Er- 
w^hnung  bat  dagegen  bisber  gefanden,  dafs  aucb  die  Scbweifs- 
nerven  aus  der  Bahn  des  Grenzstrangs  zu  den  peripberen  cere- 
brospinalen  Nervenstftmmen  gelangen.  So  verlaufen  die  Schweifsnerven 
fur  die  Hinterpfoten  der  Katze  vor  ibrem  tJbertritt  in  den  n. 
ischiadicus  im  Baucbstrange,  diejenigen  der  Vorderpfoten  vor  ibrem 
tJbertritt  in  den  plexus  hrachialis  im  Bruststrange.  Ein  Grund, 
diese  sekretorischen  Fasern  als  ein  eigentumlicbes  Besitztum  des 
Sympathicus  anzusehen,  liegt  vielleicbt  noch  weniger  vor,  als  fiir 
irgend  eine  der  friiher  besprochenen  Nervenarten.  Ibre  Ui-sprunge 
sind  sicber  im  nervosen  Cerebrospinalzentrum  entbalten;  denn  die 
Schweifssekretion,  welche  wir  durch  kiinstliche  Uberbitzung  des  un- 
versebrten  Tieres,  oder  naoh  TJnterbrecbung  der  kiinstlichen  Atmung 
bei  curarisierten  Tieren  durch  den  Reiz  der  im  Blute  sich  anhtafen- 
den  COg,  oder  reflektorisch  durch  Erregung  sensibler  Nervenstiimpfe 
erzielen  kOnnen,  bleibt  aus,  sobald  die  Verbindung  zwiscben  Rucken- 
mark  und  Grenzstrang  durch  bestimmte  Eingriffe  in  das  erstere 
unterbrochen  worden  ist.  Es  miissen  folglich  die  Schweifsfasern 
gerade  so  wie  die  vasokonstriktorischen  auf  der  Bahn  der  rami 
commiinicantes  in  diejenige  des  Grenzstrangs  gelangen,  und  man  bat 
denn  auch  in  der  That  nachzuweisen  vermocht,  dafs  die  ScbweiJjsfasern 
der  Vorderpfoten  (bei  Katzen)  das  Mark  zwiscben  Stem  und  5tem 
Brustwirbel,  diejenigen  der  Hinterpfote  zwiscben  Item  und  4tem 
Lendenwirbel  verlassen.  Die  Wege,  auf  welcben  der  Austritt  erfolgt, 
sind,  ebenfalls  wieder  in  Ubereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der 
vasokonstriktorischen  Nerven,  die  vorderen  Riickenmarkswurzeln, 
und  die  zentralen  Ursprungsstatten  toils  in  lokalisierten  Zentren 
des  Riickenmarks  (spinale  Zentren),  toils  in  einem  allgemeinen 
Koordinationszentrum  der  medulla  oblongata  (Bulbftrzentrum)  gegeben.^ 
Streitig  ist,  ob  ein  kleiner  Toil  der  Schweifsfasern  direkt  ohne  Ver- 
mittelung  des  Grenzstrangs  von  den  vorderen  Wurzeln  aus  in  die 
gemischten  Nervenstfimme  der  KSrperperipberie  tibergebt  (Vulpian, 
Adamkibwicz). 

Gegeniiber  den  scbarf  bestimmbaren  Leistungen  des  Sympathicus,  welche 
wir  bisber  kennen  gelemt  baben,  sind  zwei  andre  demselben  gleicbfalls  mitunter 
zuerteilte  einer  genauen  Fassung  kaum  zuganglich.  Es  sind  dies  die 
vermeintlich    spezifischen    Beziehungen    des    Sympathicus    zu    den 


1  KEKDALL  a.  LUCHBinOER,  PFLrEQEBS  Arch.  1876.  Bd.  XIIT.  p.  212.  —  LUCHSINGER, 
Ctrbi.  /.  d.  med.  Win.  1878.  p.  36:  PflUEOERs  Arch.  1878.  Bd.  XVL  p.  641.  —  NAWROCKI. 
Ctrhl.  /.  d.  med.  Wi$s.  1878.  p.  2,  17,  721.  —  VULPlAN,  Cpt.  rend.  1878.  T.  LXXXVI.  p.  1233.  — 
Adamkibwtcz,  Die  Secretion  den  Sehweirw,    Berlin  1878. 
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Ernahrungsprozessen  im  Eorper,  seine  trophische  Funktion^,  und  die 
ihm  Yon  Cl.  Bernard  vindizierte  spezifische  Beziehung  zur  Warrae- 
produktion,  seine  kalorische  Funktion.*  Beide  die  vegetativen  Vorgange 
im      Organismus     betreffenden      Sympathicuswirkungen      sind     eben     bochst 

Eroblematiscfaer  Natur  nnd  ermangeln  jedes  unzweideutigen  experimentellen 
»eleg8.  So  wenig  die  hohe  Bedeutung  des  Sympathicus  in  Abrede  gestellt 
werden  kann,  welcfae  er  vermoge  seiner  Herrschafb  iiber  die  Muskulatur  der 
BlutgeHtfse,  des  Herzens  und  des  Darms  und  iiber  die  Sekretion  vieler  Drusen 
fiir  die  tbermiscben  und  nutritiven  Verhaltnisse  des  lebenden  Korpers  besiizt, 
so  schwankend  und  haltlos  erscheinen  die  Beweisgriinde,  welche  roan  dafur 
beigebracht  hat,  dafs  er  trophische  Fasern  im  friiher  (s.  o.  p.  125)  definierten 
Sinne,  oder  Hemmungsfasern  fiir  die  in  den  Geweben  ablaufenden  Warme- 
bildungsprozessei  also  Refrigerations-  oder  Erkaltungsfasern  fahre.  Hin- 
sichtlich  der  ersteren  Faserklasse  gelten  die  namlichen  allgemeinen  Bedenken, 
welche  friiher  von  uns  bei  Besprechung  der  angeblichen  trophischen  Trigeminus- 
fasern  erhobeu  worden  sind ;  hinsichtlich  der  zweiten  ist  zu  bemerken,  dafs  nicht 
der  geringste  Grund  vorliegt,  die  im  vorstehenden  ofters  erwahnten  Ver- 
anderungen  der  Lokaltemperatur,  welche  nach  Durchschneidung  beziehungsweise 
Reizung  des  Sympathicus  in  den  peripheren  Korperteilen  aufzutreten  pflegen, 
auf  ein  andres  Moment  als  auf  die  mit  beiden  Eingriffen  verkniipften  Ver- 
andeningen  der  Blutverteilung  zuruckzufiihren.  Ein  Beweis,  dafs  dieHyperamie 
nach  Sympathicuslahmung  nicht  ausreiche,  um  die  gleichzeitig  vorhandene 
Temperaturzunahme  der  blutreicher  gewordenen  Gewebe  zu  erklaren,  fehlt 
ebenso  voUstandig,  wie  ein  Beweis  dafiir,  dafs  die  Anamie,  welche  sich  nach 
Reizung  des  Sympathicus  entwickelt,  nicht  als  die  alleinige  Ursache  der  gleich- 
zeitigen  Gewebsabkiihlung  betrachtet  werden  diirfe.  Die  Annahme  besonderer 
sympathischer  Nervenfasem,  deren  Reizung  die  Warmeproduktion  in  den  Ge- 
weben verringert,  deren  Lahmung  durch  Entfesselung  der  Stoffwechselprozesse 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hat,  ist  daher  entschieden  als  unstatthaft  zu  be- 
zeichnen.* 


>  Vgl.  LOMGET,  Anat.  u.  Pttfjaiol.  d.  Nereenst/al.  etc.,  fibers,  von  HEIN,  Leipsig  1847—49. 
Bd.  II.  p.  540.  —  Peipers.  De  nervor.  in  Hcretione*  actione.  Dissert.  Berolini  1834.  —  J.  MUELLER, 
Hdb.  d.  Phytiol.  4.  Aafl.  Coblcoz  1844.  Bd.  I.  p.  3,  4.  —  AXMANM,  Beitr.  t,  mikroshop.  AnaL  u, 
Phtj$iol.  des  GangUemnervtnsyteniM.  Berlin  1853.  —  PiNCUS.  Exper.  de  ti  nervi  vugi  ei  sympttth.  ad  9a4a 
aecret.  nutrit.  tract,  inteat.  et  renum.  Dissert.  Breslaa  1856.  —  VALENTIN,  De  funct.  nervor.  cerebral, 
et  nervi  Mtpnpath.  Bcrnac  1839.  —  STILLING,  Ar(A.  f,  Anat.  u.  Phyeiol.  1851.  p.  279.— BIDDER,  ebenda. 
1844.  p.  359. 

*  Cl.  Bernard,  Le^on*  aur  la  chuleur  animale.    Paris  1876.  p.  285,  307. 

>  Vgl.  R.  Heidekhain,  PflUEOERS  Arch.    1878.  Bd.  XVI.  p.  31. 
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PHYSIOLOGIE  DER  BEWEGUNGEN. 


ALLGEMEINES. 
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Die  Lebre  von  den  Bewegnngen  bildet,  jenachdem  wir  den 
Begriff  Bewegnng  in  engerem  oder  weiterem  Sinne  fassen,  einen 
kleineren  oder  einen  sehr  betrftchtlichen  Teil  der  Fhysiologie,  ja  es  geht 
die  gesamte  Physiologie  in  ihr  anf,  wenn  wir  das  Wort  „Bewegung" 
in  seiner  weitesten  Bedeutnng  nehmen.  Die  Physiologie  ist  die  Lehre 
Yom  Leben;  alles  Leben  und  jede  Lebenserscheinung  ist  Bewegung, 
bemht  auf  Bewegnng,  sei  es  anf  Bewegnng  der  nnmefsbar  kleinen 
ponderabeln  Atome,  oder  der  Imponderabilien,  oder  anf  Lage-  nnd 
Grestaltsverllndemng  znsammengesetzter  Formbestandteile,  Organe  nnd 
Fltbssigkeiten.  Es  gibt  keinen  vitalen  Prozels,  dessen  Wesen  nicht 
ans  einer  Bewegnng  in  diesem  Sinne  best&nde.  Die  Vorgfinge  der 
Em&hmng,  des  Stoffwecbsels  bemhen  auf  fortdauemden  Bewegnngen 
der  tierischen  Materie  und  der  Stoffe  der  Anisenwelt  in  mannig- 
facbem  Wechsel  durcb  den  Organismus  hindurch;  die  wichtigsten 
Bedingungen  der  direkt  nicht  wahmehmbaren  Bewegnngen  der  Atome 
tierischer  Materie  finden  wir  in  grdberen  wahmehmbaren  Bewegnngen 
der  Ingesta,  der  S&fte  in  ihren  R6hren  und  durch  die  Wandnngen  der 
Bdhren  in  Parenchyme  und  DriisenhOhlen ;  Muskelbewegungen  treffen 
wir  alienthalben  als  Hilfsmittel  der  Emfthrungsvorgftnge.  Das  Wesen 
der  liberall  eingreifenden,  in  ihren  Effekten  so  wnnderbar  vielseitigen 
Kenrenerregung  ist  eine  Bewegnng.  Kurz,  wohin  wir  den  Blick 
werfen,  welches  Lebensphftnomen  wir  analysieren,  wir  stofsen  immer 
anf  denselben  Kern,  anf  eine  Bewegnng  ii'gend  welcher  Art. 

Dafs  wir  die  Bewegnngslehre  hier  nicht  in  diesem  weitesten 
Sinne  nehmen,  versteht  sich  von  selbst;  im  Gegenteil  ergibt  sich, 
dais  der  Stoff  des  vorliegenden  Kapitels  bereits  nach  vielfachen  Be- 
ziehungen  in  frtlheren  Abschnitten  zur  ErQrtemng  gekommen,  der 
TJmfaog  der  yon  nns  noch  zn  lOsenden  Anfgabe  also  bereits  erheblich 
eingesdurHnkt  worden  ist.  Unter  denjenigen  Bewegungserscheinungen, 
welche  ihre  Entstehung  dem  KontraktionsvermOgen  einer  tierischen 
Snbstanz  verdanken,  erhftlt  bei  den  h5heren  Wirbeltieren  die 
Muskelbewegnng,  d.  h.  diejenige,  welche  durch  die  in  spezifischer 
Weise  zu  quergestreiften  oder  glatten  Muskeln  organisierte  kontraktile 
Substanz  vermittelt  wird,  durch  ihre  Verbreitung  nnd  die  Viel- 
seitigkeit  ihi*er  Verwendung  weitans  tiberwiegende  Bedeutnng.     Wir 
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haben  die  allgemeiue  Funktionslehre  der  Muskein  und  einzelne 
spezielle  Dienstleistungen  derselben  bereits  abgehandelt;  es  bleibt 
uns  iibrig,  die  Mecbanik  der  durob  die  Muskulatui*  des  Skeletts  ber- 
vorgebracbten  Bewegungen  einfacber  und  komplizierter  Art,  ins- 
besondere  der  Ortsbewegungen,  zu  analysieren.  Nacb  bergebracbter 
Weise  bandeln  aucb  wir  in  dem  Kapitel  von  der  Bewegung  die 
Lebi'e  von  der  Stimme  und  Spracbe  ab;  warum,  liegt  auf  der 
Hand.  Ein  feines  exaktes  Muskelspiel  ist  es,  welcbes  die  Stimm- 
bander  in  den  Stand  setzt,  in  tOnende  Scbwingungen  von  verscbiedener 
genau  abgemessener  Gescbwindigkeit  zu  geraten,  Muskelkontraktionen 
sind  es,  welcbe  die  Luftsflule  gegen  die  Stimmb£lnder  treiben  und 
dadurcb  diese  in  Scbwingung  versetzen,  Bewegungen  der  Raoben- 
und  Mundgebilde  sind  es  endlicb,  welcbe  die  Bedingungen  fur  die 
mannigfacben  Laute  der  Spracbe  berstellen. 

Die  Eigenscbaft  der  Kontraktilitat  ist  nun  aber  keineswegs 
ausscbliefslicb  auf  die  Muskelsubstanz  bescbr&nkt,  sondern  kommt  in 
grQfserem  oder  geringerem  Mafse  aucb  andern  Gewebselementen  zu. 
Von  den  bierber  geb5rigen  Pb^nomenen  waren  einige  der  auffiilligsten, 
die  Eigenbewegung  der  Flimmerbarchen  auf  gewissen  Epitbelien, 
ferner  diejenige  der  Samenfaden,  der  alteren  Forscbung  zwar  nicbt 
verborgen  geblieben,  man  batte  jedocb  ihre  Vei^wandtscbaft  mit  dem 
Vorgange  der  Muskelkontraktion  mit  Entscbiedenbeit  bestreiten  zu 
miissen  geglaubt,  und  erst  spfiteren  Forscbungen,  vor  alien  den 
Untersuchungen  von  M.  Schultzb  und  von  KUhnbS  verdanken  wir 
den  Nacbweis,  dafs  die  Kontraktilitat  als  eine  Grundeigenscbaft  des 
zellularen  Bildungsstoflfes  tiberbaupt,  des  Protoplasmas  also,  anzu- 
seben  ist,  und  dafe  die  Kontraktion  des  Muskelgewebes ,  die  Be- 
wegung der  Flimmerhai'cben  und  der  Samenfeden  nur  verscbiedene 
Erscbeinungsformen  eines  und  desselben  Grundvermogens  der  lebenden 
Zellsubstanz  darstellen.  Die  sicberen  Sttitzen  dieser  rascb  zu  allgemeiner 
Anerkennung  gelangten  Lebre  lieferte  das  genaue  Studium  der 
mannigfaltigen  Bewegungsvorgftnge,  welcbe  bei  zablreioben  niederen 
tieriscben  Organismen  durob  die  Kontraktilitat  einer  anscbeinend 
voUkommen  struktuiiosen  entweder  den  gesamten  Leib  oder  bestimmte 
abgegliederte  Teile  desselben  bildenden  Substanz  bedingt  werden. 
Da  letztere  in  Gescbopfen  anzutreffen  war,  deren  tierische  Natur  fiir 
unzweifelbaft  gait,  so  batte  man  von  jeber  keinen  Anstofs  genommen, 
dieselben  fiir  eine  besondere  Art  von  Muskelstoflf  zu  erklftren  und  ' 
demgemafs  zu  ibrer  naberen  Bezeicbnung  aucb  die  Benennung 
„Sarkode"  empfoblen;  die  eigentlicbe  Begrundung  dieses  geist- 
reicben  DuJARDiNscben  Einfalls  aus  den  pbysikaliscben,  cbemiscben 
und  pbysiologiscben  Eigenscbaften  jener  merkwurdigen  tieriscben  Sub- 
stanz scbulden  wir  indessen  KtHNB.  Als  nun  aber  scbliefslicb  nocb  die 
der  Sarkode  eigentiimlicben  Lebensmerkmale  aucb  in  dem  kontraktilen 

*  M.    SCHULTZE,    Da$  ProtoplMtna  d.   Rhizopoden  u.    d.    Pfianten*elUn.    Leipzig  1363.  — 
W.  KOhvk,  Unteri,  ub.  d.  Protoplcuma  u.  d.  OontraetUitdt.    Leipzig  18&4. 
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Inhalt  vieler  Fflanzenzellen  wiedergefunden  wurden,  war  selbstver- 
stftndlich  der  Neigong,  eine  besoiidere  tierische  mit  eigenartigem 
KontraktionsvermdgeD  ausgerustete  Materie  als  Sarkode  zu  unter- 
scheiden,  jeder  Boden  entzogen,  und  gegenwftrtig  zweifelt  niemand, 
dafs  die  Kontraktili£lt,  wo  wir  sie  auch  finden  und  wie  sie  sich 
ftuTsern  m6ge,  auf  der  Auwesenheit  einer  und  derselben  Grundsubstanz 
von  bestimmter  physikaliseh-chemisclier  Konstitution  beruhe. 

Es  ist  hier  nicht  unsre  Aufgabe  n^her  auf  die  Bewegungs- 
ersoheinungen  einzugehen,  welche  duroh  das  kontraktile  Protoplasma 
der  niedersten  tierischen  Organismen  hervorgebraclit  wei'den.  Was 
die  kontraktilen  Gebilde,  welche  bei  den  b5heren  Wii*beltieren  neben 
den  Muskeln  vorkommen,  und  ihre  Tfailtigkeit  betrifFt,  so  ist  das 
Flimmerepithel  das  einzige,  welchem  wir  eine  ausfiihrlichere  Be- 
trachtung  widmen,  wfthrend  wir  uns  in  betreflf  der  tibrigen  auf 
wenige  Bemerkungen  beschrftnken,  eratens  weil  bei  den  meisten  weder 
der  physiologische  Effekt  ihrer  Kontraktionen ,  noch  die  Momente, 
durcbL  welche  dieselben  im  Leben  ausgelost  werden,  mit  Sicherheit 
anzugeben  sind,  zweitens  weil  ihre  Kontraktilittlt  passender  an 
andem  Stellen,  wo  ihre  ubrigen  Lebenseigenschaften  und  Ver- 
richtungen  erortert  werden,  beilaufig  zur  Sprache  zu  bringen  ist. 

Das  Protoplasma  der  zelligen  Elemente  des  Bindegewebes  ist 
es  vor  allem,  welches  in  den  mannigfachen  Formen  seines  Auftretens 
als  kontraktil  erwiesen  ist.  Naohdem  bereits  seit  lingerer  Zeit  an 
den  verftstelten  Pigmentzellen  der  Fr5sche  und  Chamaleonen  durch 
die  trefllichen  TJntersuchungen  Brueckes*  Bewegungserscheinungen 
genauer  erkannt  waren,  ist  nach  und  nach  eine  groise  Keihe  analoger 
Thatsachen  auch  an  andem  zelligen  Elementen  aufgedeckt  worden. 
Von  den  lebhaften  amoboiden  Pormveranderungen  der  we  if  sen 
Blut-  und  LymphkOrperchen,  sowie  von  den  aufseren  Einfliissen, 
welche  teils  fordernd,  teils  schadigend  auf  die  Kontraktilitat  ihres 
Protoplasmas  einwirken,  ist  bereits  (Bd.  I.  p.  23)  die  Rede  gewesen. 
Aufserdem  ist  aber  von  KChne  auch  noch  der  Leibessubstanz  ge- 
wisser  vielstrahliger  Zellen  des  fibrillaren  Bindegewebes 
beim  Prosche  dieselbe  Lebenseigenschaft  zugeschrieben  worden.  Die 
Hichtigkeit  dieser  Beobachtung  wird  durch  die  verwandten  Er- 
fahrungen  Koellikers  undHuxLEYs^  an  andern  Tierarten  verburgt; 
darin  ist  KChne  aber  wohl  zu  weit  gegangen,  dafs  er  auch  den 
sternfdrmigen  Zellen  der  Hornhaut  Kontraktilitat  zuspricht 
nnd  von  denselben  sogar  behauptet,  dafs  sie  durch  mechanische 
Reizung  der  in  ihrem  Bereiche  sich  verzweigenden  Ners'enstammchen 

?^erade  so  wie  Muskelzellen  beliebig  aus  dem  erschlafften,  der  Stern- 
brm  der  Zellen  entsprechenden  Zustande  in  den  kontrahierten,  durch 
die  Kugel-  oder  Spindelform  derselben  angezeigten  iibergefiihrt  werden 


»  E.BRUECKB,  metier  Staher.  Math.-nathw.  01.  1S51.  Bd.  VII.  p.  802,  1852.  Bd.  VIII.  p.  196; 
Denktehriften  d.  math.-naho.  CI.  d.  Akad.  d.  Wi$it,  su   Wien.    1852.  Bd.  IV.  p.  179. 

>  KOELLIKEB,  Hdb.  d.  GtwebeMre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  42,  u.  HUXLEY  ebeuda. 
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kdnnten.  Hiermit  soil  indessen  die  Moglichkeit  direkter  motorischer 
Beziehnngen  zwischen  Bindegewebszellen  und  Nervenfasern  nicht 
etwa  tiberhaupt  geleugnet  sein.  Denn  80  zweifellos  die  maDnigfachen 
Verttnderungen ,  welche  die  Hautfarbe  vieler  Tierarten,  z.  B.  auch 
der  Frdsobe  zu  verschiedenen  Zeiten  erfahrt,  durch  die  wechselnden 
Kontraktionszust&nde  gewisser  zahlreich  in  die  Cutis  eiDgestreuter 
schwarzer  Pigmentzellen,  der  sogenannten  Chromatophoren,  be- 
dingt  sind,  so  sicher  Mst  sioh  jener  Farbenwechsel  auch  durch 
Keizung  resp.  Lfthmung  der  die  Haut  versorgenden  Nerven- 
st^Lmine  hervorrufen,  und  diese  dfters  bestfttigte  Thatsache  dlirfte 
schwerlich  anders  als  durch  die  Annahme  einer  direkten  nervdsen 
Verbindung  zwischen  Chromatophoren  und  Cerebrospinalorgan  zu  er- 
klfiren  sein.^  Was  den  Mechanismus  der  Chromatophorenwirkung 
selbst  angeht,  so  ergibt  sich  derselbe  ohne  wei teres  aus  dem  histo- 
logischen  und  physiologischen  Yerhalten  dieser  Zellen.  Letztere 
liegen  alle  annflhemd  in  gleichem  Abstand  von  der  freien  Oberflftche 
und  entsenden  im  Ruhezustande  zahbeiche  fein  verftstelte,  ebenfalls 
mit  schwarzem  Pigment  erftillte  Auslftufer,  welche  sich  namentlich 
in  horizontalen  Richtungen  ausbreiten  und  im  Yerein  mit  den  Zell- 
kOrpem  einen  engmaschigen  Schleier  darstellen,  welcher  tiber  eine 
zweite,  in  einer  tieferen  Hautschicht  befindliche  Lage  hellfarbiger 
Pigmentzellen  ausgebr^tet  ist.  Im  thatigen  kontrahierten  Zustande 
erscheinen  die  Chromatophoren  dagegen  als  kugelige  Gebilde  ohne 
Auslftufer,  und  gewahren  sowohl  dem  einfallenden  Lichte  freien  Zutritt 
zu  den  unter  ihnen  gelegenen  Pigmentzellen,  als  auch  den  von  letzteren 
reflektierten  Liohtstrahlen  ungehinderten  Austritt.  Bei'  erschlaffien 
reich  verftstelten  Chromatophoren  mufe  hiernach  die  Froschhaut  eine 
dunkle,  bei  zusammengezogenen  kugeligen  eine  helle  Ffirbung  annehmen. 


ERSTES  KAPITEL. 

DIE    FLIMMERBEWEGUNG. 

§  147. 

DieFlimmerorgane.'  Die  Flimmcrbewegung  besteht  aus  Schwingungen 
mikroskopisch  feiner  harchenartiger  Fortsatze,  welche  auf  den  freien  ObexSachen 
gewisser  Epithelzellen  angehefbet  sind.  Die  Trager  der  schwingenden  Ear  oh  en 
Oder  Flimmercilien  oder  Wimpern  fiihren  den  Namen  Flimmerzellen, 
der  aus  nebeneinander  geordneten  Zellen  der  Art  bestehende  Uberzug  einer 
freien  Oberflache  den  Namen  Flimmerepithel. 

An  den  bei  weitem  meisten  Orten  seines  Yorkommens  besteht  das 
Flimmerepithel  aus  Zellen,  welche  in  ihrer  Form,  Struktur  und  sonstigen  Yer- 
halten vollkommen  den  Zellen  des  anderwarts  sich  vorfindenden  Cylinder- 
epithels  gleichen;  nur  an  wenigen  Orten  des  menschlichen  Korpers  befindet 
sich  flimmerndes  Pflasterepithel. 

^  Vgl.  hierQber  E.  H.  BiMMEBMANN,  Cher  den  Einfl.d  Nervenuu/d.  Pigmentzellen  d.Fi'otchet. 
Dissert.    Strafsborg  1878. 

*  PUBKINJB  u.  Valbmtin,  De  phaenom.  ffeneraU  et  /undamenUUi  motus  vibratorU  etc. 
Vratislaviae  1835.  —  VALENTIN,  in  R.  Waonebs  Hiicortbch.  d.  Physiol.  Bd.  1.  p.  484. 
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Die  allgemeinen  morphologischen  Eigenscbaften  der  Flimmerzellen  setzen 
wir  als  aus  der  Histologie  bekannt  voraus ;  eine  genauere  Betrachtung  verdient 
nur  die  cilientragende  Basis  und  das  der  Bindegewebsgrundlage  zugewandte 
Fufsende  dieser  eigenttimlicben  Zellenart.  Bei  mikroskopischer  Betracbtung  der 
ersteren  fallt  sofort  auf,  dafs  das  im  ganzen  triibe,  mitunter  leicht  langsstreifige 
Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  nicht  nnmittelbar  an  die  unteren  Enden  der 
Flimmerharcben  beranreicht,  sondem  von  den  letzteren  durcb  eine  belle,  dem 
friiber  (Bd.  I.  p.  250)  bescbriebenen  Basalsaum  der  Darmepitbelien  sebr  abnlicbe 
Scbicbt  getrennt  wird.  In  welcber  bistologiscben  Beziebung  die  Flimmern  zu  der- 
selben  steben,  ob  sie  mit  derselben  kontinuierlicb  zusammenbangen^  oder  dieselbe 
durcbbobren,  am  sodann  mit  dem  tiefer  gelegenen  truben  Zellinbalt  zu  ver- 
scbmelzen',  ist  noch  immer  unsicber.  Wie  dem  nun  aber  aucb  sein  moge, 
pbysiologiscberseits  wird  an  einer  innigen  zwiscben  Flimmerbesatz  und  Zell- 
inbalt bestebenden  Wecbselwirkung  niemals  zu  zweifeln  sein. 

Die  Cilien  steben  gleicbmafsig  (vgl.  Fig.  93.  Bd.  II.  p.  V26)  liber 
den  ganzen  Querscbnitt  der  Basalflacbe  zerstreut,  erbeben  sicb  aber,  wie  die 
Betracbtung  rubender  oder  toter  Zellen  lehrt,  nicbt  genau  perpendikular  zu 
demselben,  sondem  in  scbrag  geneigter  Stellung.'  Ibre  Zabl,  Lange  und  Form 
wecbselt  auf  den  verscbiedenen  Flimmerepitbel  tragenden  Scbleimbauten  und 
bei  verscbiedenen  Tierarten  sebr  erbeblicb.  Valentin  gibt  die  Zabl  der  Cilien 
auf  den  gewobulicben  Cylinderzellen  beim  Menscben  zu  10 — 22,  bei  Kanincben  zu 
mehr  als  30  an.  Bei  einigen  Tieren  und  an  bestimmten  Stellen  ist  jedocb  die  Zabl 
der  einer  Zelle  angeborigen  Cilien  weit  bescbrankter,  ja  es  gibt  Epitbelien,  bei 
denen  jede  Zelle  nur  je  ein  langes  peitscbenartiges  Flimmerbaar  auf  ibrer  Basis 
tragt.  Speziellere  Angaben  uberGrofse  undGestalt  der  Cilien  an  den  mannig- 
fachen  Stellen  ibres  vorkommens  sind  den  Lebrbucbern  der  Histologic  zu  ent- 
nebmen.  Die  koniscb  zuffespitzten,  durcb  keine  festeHiillscbicbt  abgegrenzten  Fufs- 
enden  der  meisten  cylindriscben  Flimmerzellen  geben  entweder  direkt  oder  indirekt 
durcb  Yermittelung  einer  fadenformigen  Fortsetzung  des  Zellinbalts  in  sohlen- 
abnlicb  verbreiterte  Kliimpcben  nackten  Protoplasmas  iiber,  welcbe  letzteren 
dem  unterliegenden  Bindeffcwebe  fest  anbaften.  Von  den  lang  ausgezogenen 
Fufsstucken  der  cylindriscben  Flimmerzellen  der  Hirnboblen  und  des  Riicken- 
markskanals  ist  dagegen  wiederbolt  bebauptet  worden,  dafs  sie  mit  zelligen 
Elementen  der  Bindesubstanz  Verbindungen  eingeben  sollen.^  Die  gegenseitige 
Lagerung  der  Flimmerzellen  entspricbt  genau  derjenigen  des  Cylinderepitbels. 
Die  einzelnen  Cylinder  steben  dicbt  aneinander  gedrangt,  pallisadenformig,  mit 
ibrem  Langsdurcbmesser  senkrecbt  zu  der  Flacbe,  welcbe  sie  bedecken,  und 
zwar  so,  dafs  ibre  durcb  gegenseitige  Abplattung  polygonal  gewordenen  Basal- 
flacben  in  gleicber  Hobe  liegen  und  mit  ibrem  Wimpersatz  eine  kontinuierlicb e 
flimmemde  Ebene  bilden. 

Von  einer  Bescbreibung  der  abweicbenden  Formen  des  Flimmerepitbels, 
sowie  von  einer  detaillierten  Aufzablung  der  Stellen  und  Organe,  an  welcbeii 
bei  Menscben  und  Tieren  aller  Klassen  dasselbe  sicb  iindet,  seben  wir  ganzlich 
ab.  Letzteres  ist  darum  fiir  uns  von  geringerem  Interesse,  weil  die  pbysiologiscbe 
Bestimmung  des  Flimmerepitbels  an  den  meisten  Orten  seines  Vorkommens 
durcbaus  unklar  ist.  An  welcben  Teilen  dasselbe  im  menscblicben  Organismus 
vorkommt,  ist  aus  der  Anatomic  bekannt. 


»  Th.  W.  EMaBLMAMN,  Cber  die  FlimmerUwegung .  Leipzig  1868.  p.  152.  —  RANVIEB. 
Traite  technique  d'hiatoloffie.  Paris  1875.  Bd.  I.  p.  243.  —  E.  NEUMANN,  ArcA.  /.  mikronkop.  Anuf. 
1876.  Bd.  XII.  p.  572.  —  TH.  ElMEB,  Arch,  /.  mikroshtp.  Anat.  1877.  Bd.  XIV.  p.  114  u.  fg.  - 
M.  NU88BAUM,  obenda.  1878.  Bd.  XIV.  p.  392. 

«  Fbiedreich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1868.  Bd.  XV.  p.  535.  —  EbebtH,  ebenda.  1866. 
Bd.  XXXV.  p.  477. 

»  Maechi,  Arch,  /.  mikroik.  Anat.  1866.  Bd.  II.  p.  467.  —  StUABT,  Uber  die  FUmmer- 
bemegung.  Dissert.  Dorpat  1867,  u.  ZtKhr.  /.  rat.  Med.  1867.  III.  K.  Bd.  XXIX.  p.  288.  —  NrSS- 
BAUM,  a.  a.  O. 

*  Vgl.  Gerlach,  Mikmk.  Shtdien.  Eriangen  1858.  p.  21.  —  BIDDEB  u.  KUPFFKB,  Unter». 
ub.  d.  Textur  d.  Ruekenmark»  etc.  Leipzig  1857.  p.  44.  —  C.  FB.  Th.  KBAUBE,  Hdb.  d.  menschi, 
Anat.  3.  Aafl.  bearb.  v.  W.  KBAVSE.  Hannover  1876.  Bd.  I.  p.  382. 
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§  148. 

Die  FHmmerbewegung.     Beteachtet  man  eine  mit  Flimmer- 

epithel  besetzte  Flftche  unmittelbar  Dach  ilirer  Entfemung  aus  dem 

lebenden  Organismus,  so  gewabrt  man  insbesondere  an  den  Rdndern 

derselben  eine  Bewegung,  fur  welche  der  Ausdruck  „Flimmern"  die 

beste  Bezeichnung  ist.     Die  Bewegung  pflegt  im  Anfang  so  rasch 

zu  sein,  dafs  man  eben  nur  diesen  allgemeinen  Eindi-uck  erhult,  ohne 

imstande  zu  sein,   die  Details   der  Bewegung,   die  sich  bewegenden 

Teilchen  selbst  deutlich  aufzufassen.     Erst  wenn    nach    einiger  Zeit 

die  Bew^egung  zu  erlahmen  beginnt,    liberzeugt  man  sich,    dafs  das 

Phtoomen  bedingt  ist  durch  rasche,  in  regelmftfsigem  Rhytbmus  sich 

wiederholende  Bewegungen    der  Cilien,    fihnlich,    wie    die  wogende 

Bewegung    eines  Getreidefelds  im  Winde    auf   den  Beugungen    der 

einzelnen  Halme  beruht.  Genauer  betraehtet  ergibt  sich  dann  femer, 

dafs    die    einzelnen    Flimmerhftrchen   unter    normalen  Verhftltnissen 

stets    in    einer    unverftnderlichen,    zur    Zellenoberflache    senkrechten 

Ebene  schwingen,  sich  aus  ihrer  schrftg  geneigten  Ruhelage  aufriehten 

und  mit  gr5fserer  Geschwindigkeit  in  dieselbe  zurtickschnellen.    Der 

Mecbanismus  dieses  V^organgs  ist  unschwer  zu  begreifeu,  wenn  man 

sich  mit  Engelmann  jede  Cilie  aus  zwei  gleichartigen  Lftngshftlften 

zusamraengesetzt  denkt,  welche  sich  wechselsweise  verkiirzen  und  dem- 

gemUfs  die  Cilienspitze  bald  nach   der   einen    bald  nach  der  andren 

Seite  neigen.     Dafs    der  Rtiokschlag    schneller    vor    sich    geht    und 

darum  notwendig  auch  eine  grofsere  lebendige  Kraft  entwickeln  mufs 

als  der  Aufschlag  der  Cilie,  erklart  sich  daraus,    dafs  die  Flimmer- 

harchen  bei  ersterem  aus  ihrer  normalen  Schrftgstellung  entfemt,  die 

elastischen  Krftfte  der  Befestigung  durch   die  Kontraktionskraft  also 

iiberwunden  w^erden  miissen  und  demnach  einen  Teil  derselben  ver- 

brauchen,  w^ahrend  bei  letzterem  eine  Ruckkehr  zur  Gleichgewichts- 

lage    erfolgt,    beide    ins    Spiel    getretenen  Krfifte    also    gleichsinnig 

wirken  und  sich  demzufolge  summieren. 

Eine  abweichende  Ansicht  iibcr  den  Mecbanismus  der  Cilienbewegung, 
welche  Beachtung  verdient,  wird  zur  Zeit  nur  von  Gruetzner'  vertreten.  Nach 
ihm  bedingt  das  Kontraktionsvermogen  der  Ciliensubstanz  allein  die  Steigening 
der  Schragstellung  durch  krallenformige  Beugung  der  Harchen;  der  Aufschlag 
erfolgt  wahrend  der  Erschlaffung  lediglich  durch  schwache  elastische  Krafte. 

Was  endlich  den  Modus  der  normalen  Cilienbewegung  anbelangt, 
so  hat  man  denselben  als  einen  wellenformigen  zu  bezeichnen.  Denn 
iiberall  da,  wo  die  fragliche  Bewegung  gentigend  verlangsamt  ist,  um  der 
direkten  Beobachtung  zugSnglich  zu  sein,  ohne  dabei  anderweitig  ge- 
litten  zu  haben,  sieht  man,  wie  Engelmann  richtig  hervorhebt,  die  Ver- 
kiirzung  des  VVimperfadens  an  der  Basis  desselben  anheben  und  zur 
Spitze  fortschreiten.    Andre  von  Valentin  unterschiedene  Formen  der 

»  Grvetzneb  u.  Luchbinoer,  Physiol.  Stud  Leipzig.  1882.  Art.  Flimmerbetefffvng  von 
Gruetzmer. 
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Cilienbewegung,  die  hakenfOrmige,  bei  welcher  jedes  Hftrchen  sich 

abwechseind  nach  einer  bestimmten  Seite  hakeiif5rmig  knimmt  und 

wieder  gerade  streckt,  die  trichterformige,    bei  welcher  die  Cilie 

fortwfthrend  einen  Conns  bescbreibt,  dessen  Spitze  die  festgewachsene 

Wurzel  des  Hftrchens  bildet,    nnd  die  pendelartige,    bei  welcher 

das  Hftrchen  pendelartig  nra  seine  Basis  als  festen  Pnnkt  bin-  nnd 

herschwingt,  sind  als  abnorme  zu  bezeichnen  nnd  nacb  Enoelmann 

dadurch    bedingt,    dafs    bestimmte    Abscfanitte  der    Flimmerbftrcben 

neben  andern  kontraktil  gebliebenen  ihr  BewegnngsyermQgen  eingebUfst 

baben,    znm  teil    wohl   aber    anch    dadnreb,    dais  der    rhytbmiscbe 

Wecbsel    der  in  beiden  L&ngsbalften    der  Cilien    ablanfenden  Kon- 

traktionen  an Regelmftrsigkeit  verloren  hat.  Die  Geschwindigkeit  der 

Cilienbewegnng  ist  nnter  normalen  Verhftltnissen  eine  sehr  bedeutende 

nnd  nicht  direkt  zn  bestimmen,  da  man  die  einzelnen  Wimperschlflge 

nnter  dem  Mikroskope  nicht  zn  unterscheiden,  ihre  Frequenz  folglich 

anch  nicht  dnrch  Zfthlen  zn  ermitteln  imstande  ist.     An  Wimper- 

zellen  von  FrOschen,  deren  Flimmerbewegnng  sich  eben  so  weit  ver- 

langsamt  hatte,  nm  liberhanpt  zfthlbar  zn  werden,  fand  Engelmank 

eine    Freqnenz    von    8  Schlftgen   in    der  Seknnde   nnd   gibt   daher 

sch&tzungsweise  die  Schlagzahl  ganz  frischer  Zellen  auf    12    in  der 

Seknnde,  d.  i.  720  in  der  Minnte  an.     Zn  einer  noch  grCfseren  nnd 

zugleich  verl&rslicheren  Zahl  (16 — 17  in  maximo,    d.  i.  960 — 1020 

in    der  Minute)  gelangte  endlich  Martius^,    als    er    die  flimmernde 

Ganmenhant  des  Frosches  nnter  dem  Mikroskope  bei  intermittierender 

Belenchtung    betrachtete  nnd  die  Zahl  der  periodisch  wiederkehren- 

den  Belichtungen  mQglichst  genan  zn  bestimmen  snchte,  bei  welcher 

die    Vibrationen    der    Fliramerhftrchen    scheinbar     znm    Stillstande 

kamen,  in  welchem  Falle  also  nach  bekanntem  physikalischen  Prinzip 

tJbereinstimmnng    in   der  Freqnenz  beider   periodischen  Bewegungs- 

vorgftnge    stattfinden     mnfs.      Die     viel    geringeren    Werte    andrer 

Antoren,  z.  B.  C.  Krauses,  welcher  dem  einzelnen  Flimmerhftrchen 

nnr  eine  Schwingnngsfreqnenz  von  190 — 320  in  der  Minute  znspricht, 

wiirden  demnach  erheblich  zn  niedrig  gegriffen  sein. 

Der  optische  Totaleffekt,  welchen  der  flimmemde  Kand  einer  mil  Wimper- 
epithel  bedeckten  Flache  gewahrt,  hangt  nat^rlich  von  der  raumlichen  und  zeit* 
lichen  Kombination  der  von  den  einzelnen  Harcfaen  gemachten  Scfawingungen  ab. 
£s  sind  hauptsachlich  zwei  Falle  zu  unterscheiden:  entweder  befinden  sich  alie 
Harchen  aller  Zellen  einer  grofseren  Flache  gleichzeitig  in  gleichen  Fhasen  der 
Schwingungen,  oder  die  Schwingungen  sind  nicht  synchronisch ;  in  letzterem  Falle 
kann  wiederum  entweder  eine  gewisse  Gesetzmafsigkeit  und  Regelmafsigkeit  in 
der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  der  Einzelschwingungen  sich  zeigen,  so  dafs 
z.  B.  eine  bestimmte  Phase,  Beugung  oder  Streckung,  successive  wie  eine  Welle 
die  in  bestimmter  Richtung  nebeneinanderstehenden  Flimmerharchen  ergreift, 
oder  es  findet  gar  keine  bestimmte  Ordnung  statt.  Der  Gesamteindruck  des 
Phanomens  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen  ist  schwer  zu  beschreiben, 
da  eben  nicht  die  kombinierten  Bewegungen  selbst,  sondem  nur  der  durch  die- 
selben  bedingte  Wechsel  von  Licht  und  Schatten,    und  bei  Profilansichten  die 

»  MAKTIUS,  Arch.  /.  PhtjiM.  1884.  p.  456. 
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Veranderungen  der  Grenzlinien  zur  WahmehmuDg  kommen.  Bei  synchroniscber 
Beugang  und  Streckung  aller  Cilien  zeigt  sich  eine  regelmafsig  altemierende 
Hebung  und  Senkung  des  Profilsaums  und  ein  regelmafsiges  Abwechseln 
zwischen  Licht  und  Schatten.  Bei  successivem  Fortschreiten  einer  bestimmten 
Phase  nach  einer  Bichtung  zeigt  die  Grenzlinie  eine  in  entsprechender  Bichtung 
fortschreitende  Wellenbewegung,  und  ebenso  schiefsen  i^ellenformige  Lichter 
fiber  die  flimmemde  Flache  bin ;  der  optische  Effekt  ist  derselbe,  wie  bei  einem 
imWinde  wogenden  Getreidefeld.  Bei  ordnungsloserThatigkeit  der  Einzelzellen 
nimmt  man  ein  regelloses  Flimmern  oder  Bieseln  von  Lichtpunkten  wahr. 
Valentin  bat  sich  bemubt,  den  verscbiedenen  Habitus  des  Pbanomens  unter 
verscbiedenen  Yerhaltnissen  genauer  zu  bescbreiben  und  durcb  bildlicbe  Ver- 
gleicbe  zu  verdeutlicben. 

DieFlimmerbewegung  kommt  aufser  durcli  die  eben  beschriebenen 
direkten  ErscbeinuDgen  auch  nocb  durch  gewisse  von  ihr  bervor- 
gebracbte  Effekte  zur  Wabrnebmung,  und  zwar  durcb  zweierlei 
Arten  sekund&rer  Bewegungen,  welcbe  die  kombinierte  Tbfttig- 
keit  der  scbwingenden  Oilien  zustande  bringt.  Legt  man  eio 
Sttickchen  einer  mit  Flimmerepitbel  besetzten  Scbleimbaut  unter  das 
Mikroskop  und  richtet  sein  Augenmerk  auf  den  freien  Band  des 
Prftparats  und  die  angrenzende  Fltissigkeit,  so  bemerkt  man,  dafs 
allerband  kleine  Formbestandteile,  z.  B.  BlutkOrpercben,  Pigment- 
kOmcben,  in  der  Nilbe  des  Flimmersaums  sicb  in  lebbaftester  Be- 
wegung  beiinden,  sich  demselben  nftbem  und  Iftngs  seines  Randes 
gro&e  Strecken  weit  fortgerissen  oder  aucb  von  dem  Bande  lebbaft 
weggescbleudert  werden,  um  sicb  ibm  aufs  neue  zu  nftbern  u.  s.  f. 
Setzt  man  zu  einem  solcben  Pi-ftparat  feines  Koblenpulver,  so  ent- 
steht  ein  auiSserordentlicb  lebbaftes  Wimmein  der  kleinen  Partikelcben. 
Die  Bewegungen  der  HRrcben  bringen  aber  unter  UmstHnden  einen 
andren  Efiekt,  eine  Bewegung  des  mit  Flimmerepitbel  besetzten 
Gebildes  selbst  bervor,  indem  sie  wie  Ruder  wirken;  Bedingung 
bierzu  ist  eine  gewisse  Kraft  der  Scbwingungen  und  hinreicbende  . 
Kleinbeit  und  Freibeweglicbkeit  des  Objekts.  Fast  in  jedem 
Prftparat  findet  man  zufftllig  abgetrennnte  einzelne  Flimmercylinder 
oder  kleinere  Gruppen  derselben,  welcbe  je  nacb  der  Kraft  der 
Cilienscbwingungen,  je  nacb  dem  Modus  derselben  entweder  im  Seb- 
feld  in  bestimmter  Ricbtung  sicb  foi'tbewegen,  oder  um  ibre  Acbse 
rotieren,  oder  nur  bin-  und  berscbwingen.  Ja  wir  finden  Orts- 
bewegungen  flimmemder  K5rper  bftufig  sogar  als  normalen  pbysio- 
logiscben  Eflfekt,  oder,  wenn  wir  so  sagen  woUen,  als  Zweck  der 
Flimmerbewegung,  so  bei  den  wunderbaren  Scbwftrmsporen  der 
Algen,  deren  eigentiimlicbe ,  durcb  ibren  Namen  angedeutete  Be- 
wegungen lediglicb  durcb  Scbwingungen  eines  Wimperbesatzes 
hervorgebracht  werden,  vor  allem  aber  bei  ganzen  Klassen  niederer 
Tierarten,  deren  wiUkurliche  Ortsverftnderung  lediglicb  durcb  die 
Thfttigkeit  des  ibre  Oberflftcbe  bekleidenden  Flimmeniberzugs  er- 
mOglicbt  wird. 

Dm  eine  geniigetide  Antwort    auf   die    scbwierige  Frage  nacb 
dem  Wesen  und  der  Entstebung    der  Flimmerbewegung    zu 
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findeD,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  BedinguDgen,  unter  welcheu 
sie  sich  zeigt,  die  Momente,  welche  einen  begiinstigenden  oder 
st(>reiiden  Einfluls  auf  dieselbe  ausiiben,  zu  studieren.^  Die  wesent- 
lichen  BediDgungen  fiir  die  AktivitSlt  der  Flimmerzelle  liegen  un* 
streitig  in  ihr  selbst.  Der  Beweis  fur  diesen  Satz  wird  durch  die 
Thatsache  geliefert,  dais  die  isolierte  Flimmerzelle,  sobald  sie  sich 
in  einem  indifferenten  Medium  befindet,  in  derselben  Weise  zu 
arbeiten  fort&hrt,  wie  in  ihrer  nrsprtinglichen  Verbindung  mit  den 
Nachbarzellen  und  den  unterliegendeD  Geweben,  so  lange  sie  selbst 
nnversehrt  ist.  Die  Bewegung  erh&lt  sich  an  der  vom  K5rper  ent- 
femten  Zelle  allerdings  nur  eine  gewisse  Zeit  lang,  erlahmt  allmahlich 
iind  erlischt  endlich  auch  unter  den  giinstigsten  Yerh&ltnissen  voU- 
st&ndig;  allein  dies  beruht  nicht  auf  dem  Fortfall  besonderer  in  der 
normalen  Q^websverbindung  begriindeten  Einfliisse,  sondern  auf  der 
alien  tierischen  Gebilden  eignen  Abhangigkeit  von  der  Em&hi*uDg. 
Die  Zeit,  in  welcher  man  sich  bemlihte,  spezifische  Unterschiede 
zwischen  den  der  Flimmerbewegung  uud  den  der  Muskelbewegung 
zu  Grunde  liegenden  Yorgftngen  nachzuweisen,  ist  l&ngst  vortiberi 
W&hrend  man  friiher  erkannt  zu  haben  glaubt-e,  dais  gewisse  ^ufsere 
EinflUsse,  welche  hemmend  oder  fOrdernd  auf  die  eine  der  beiden 
verglichenen  Motilitfttserscheinungen  einwirkten,  gar  keine  oder  die 
gerade  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die  andre  austibten,  und  daraus 
auf  eine  innere  Verschiedenheit  von  Flimmer-  und  Muskelaktion 
schlois,  kann  gegenw&rtig  kein  Zweifel  bestehen,  dafs  die  Thfttigkeit 
der  Flimmerh&rchen  hinsichtlich  ihrer  AbhilDgigkeit  von  ^ufseren 
Bediugungen  derjenigen  der  Nerven  und  der  Muskeln,  kurz.  der  er- 
regbaren  Substanzen  tiberhaupt,  anf  das  innigste  verwandt  ist.  Wie 
die  letzteren  des  Sauerstoffs  zur  Erhaltung  ihrer  Leistungsf&higkeit 
bediirfen,  so  auch  die  erstereu.  KUhne  beobachtete  flimmemde 
Schleimhftute  von  Auadonten  in  BAumen,  welche  mit  reinem  Wasser- 
stoff  erftiUt  waren,  und  sah  die  Thfttigkeit  der  Wimpem  bald  er- 
l5schen,  bei  Zuleitung  selbst  ilufserst  geringer  Mengen  von  SauerstofF 
aber  sofort  wieder  erwachen.  Der  elektrische  Strom  femer,  welchen 
wir  als  ein  so  nngemein  kr&ftiges  Reizmittel  fiir  Nerven  und 
Mnskeln  befnnden  haben,  ist  dies  in  gleichem  Sinne  auch  fur  die 
Cilienbewegung.  Kistiakowsky  brtickte  mittels  einer  eigenartigen  Vor- 
richtung  die  losprftparierte  Rachenschleimhaut  des  Frosches  iiber  die 
Elektroden  eines    konstanten    Stroms    oder   der    WechselstrOme    des 


*  Vgl.  PURKINJE  u.  VALENTIN,  De  phaenom.  fftnerali  et  /undamentcUi  wotus  vibrator. 
Vrattftaviae  1835.  —  VALENTIN,  R.  WAONERs  Hdwortbch.'  Art.  Flhnmerbeweriung.  Bil.  I.  p.  484.  — - 
VIBCHOW,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1854.  Bd.  VI.  p.  133.  —  KoKLLIKEB,  Ztachr.  fur  teis».  ZooL  1856. 
Bd.  VII.  p.  251.  ~  CALLIBURC^S,  Compf.  rend.  1858.  T.  XLVII.  p.  638.  —  Cl.  BERNARD,  Le^otu 
*ur  les  proprietet  des  tisaus  vivants.  Paris  1866.  p.  146.  —  KISTIAKOWSKY,  Wifner  Stxber.  Math.-natw. 
Cl.  II.  Abth.  1865.  Bd.  LI.  p.  263.  —  ROTH,  Arch.  /.  pathol.  Artttt.  1866.  Bd.  XXXVI.  p.  145 
Bd.  XXXVU.  p.  184.  —  W.  KChne,  Arch.  /.  mikrotk.  Anat.  1866.  Bd.  II.  p.  372.  —  TH.  W.  ENUEL- 
MANN,  Cb€r  die  Flimmtrhewffjunti.  Leipri}?  1868;  Jenui$ehe  ZUchr.  f.  Med.  u.  Naturvo.  1868.  Bd.  IV.; 
PFLUBOBRa  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p.  493;  HERMANNS  Bdb.  d.  Php»iol.  1878.  Bd.  I.  p.  387.  — 
GRUETZNER  u.  LuchsinQEU,  Phtjsiol.  Stud.  Leipzig  1882.  Art.  Flimmerbeveguvg  von  GRUETZNER. 

GRUENHAOEN,  Physiologic.    7.  Aufl.   IN.  21 
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Magnetelektromoiors,  iind  mafs  die  Energie  der  Bewegnng  wfthrend, 
vor  und  nach  der  SchlieiSsTiiig  der  Strdnie  an  der  Geschwindigkeit, 
mit  weloher  ein  an  einem  Kokonfaden  hftngendes,  der  Flimmerhaut 
anfliegendes  Siegellackkligelchen  iiber  dieselbe  hin  bewegt  wnide. 
Es  ergab  siob  konstant,  dais  die  Gescbwindigkeit  wfibrend  der 
elektriscben  Reizung  auf  das  doppelte  und  mebr  wuchs.  Wie  bei 
andern  kontraktilen  Gebilden  zeigte  sicb  femer  eine  Nachwirknng 
des  Reizes,  der  Einflufs  der  Ermiidnng  bei  wiederholter  Beizung; 
eine  Abbftngigkeit  des  Reizerfolgs  von  der  Ricbtung  des  konstanten 
Stroma  liefs  sicb  nicht  erkennen,  wobl  aber  eine  Einxniscbong  der 
Erscbeinungen  der  Modifikation  der  Erregbarkeit  dnrcb  den  Strom  — 
lauter  Angaben,  welcbe  spttter  ancb  Engelmann  mittels  verbesserter 
XJntersucbnngsmetboden  bestiltigt  bat.  Sebr  entscbiedene  Analogien 
besteben  anfserdem,  wie  Calliburgj^s  und  nacb  ibm  Cl.  Bebnarb 
zeigten,  zwiscben  den  durcb  verscbiedene  Temperaturgrade 
auf  Mu  skein  undNerven  einerseits,  Flimmerzellen  anderseits  bervor- 
gerufenen  Wirkungen.  Bei  Ittngere  Zeit  dauemder  Erwftrmung  auf 
50  ^  C.  gerftt  der  Muskel  in  Wftrmestarre,  verliert  der  Nerv  scbnell 
seine  Erregbarkeit,  stebt  aber  aucb  die  Flimmerbewegung  nacb  an- 
f&nglicber  Bescbleunigung  fiir  immer  still;  vortibergebende  Steigerung 
der  Temperatur  innerbalb  der  Grenzen  von  0  ^  und  50  ^  bis  60  ®  C. 
vermebrt  die  Frequenz  der  Scbwingungen  und  erb5bt  wiederum 
nicbt  nur  die  Erregbarkeit  der  Nerven,  sondem  bringt  aucb  die  Mus- 
keln  zur  Yerkiirzung  (s.  Bd.  II.  p.  80  u.  122);  unter  0^  etwa  zwiscben 
— 3  *^  C.  bis  —  6  ®  C.  erl5scben  alle  drei  bier  in  Parallele  gestellten 
Lebenstb&tigkeiten  gleicbmftisig.  Endlicb  wird  nocb  die  innereVer- 
wandtscbaft  der  den  Nerven,  Muskeln  und  Flimmerzellen  eigen- 
tiimlicben  pbysiologiscben  Leistungen  durcb  eine  ganze  Beibe  ftlterer 
und  neuerer  Beobacbtungen  tiber  den  begUnstigenden  oder  bemmen- 
den  Einfluls  gewisser  chemiscber  Agenzien  auf  dieselben  demon- 
striert.  Hierber  geb5rt  namentlicb  die  Entdeckung  ViRCHOWs,  dais 
verdiinnte  Ldsungen  der  fixen  Alkalien  die  Flimmerbewegung  be- 
scbleunigen  oder,  wenn  sie  erloscben  ist,  wieder  in  Ghing  bringen, 
und  die  vielfacb  gemacbte  Erfabrung,  dafs  Stturen  aller  Art,  unter 
ibnen  aucb  die  Koblenstture,  gemde  umgekebrt  die  Flimmerbewegung 
verlangsamen  oder  bei  intensiverer  Einwirkung  gUnzlich  aufbeben. 
Wir  erinnem  an  die  ^bnlicben  Wabmebmungen  bei  Nerven  und 
Muskeln,  und  bemerken  binsicbtlicb  der  Koblens^Lure  nocb,  dafs  der 
Bcbftdlicbe  Einilufs  derselben  bezUglicb  der  Flimmerzellen  ebensowenig 
wie  im  Falle  der  motoriscben  Nervenst&mme  (s.  Bd.  I.  p.  605)  ab- 
solut  todlicb  ist,  sondem  bei  Zufubr  atmospbclriscber  Luft  oder  bei 
Absfittigung  durcb  Alkalien  aller  Art,  nacb  Engelmann  selbst  durcb 
das  sonst  b5cbst  destruktive  Ammoniak,  zum  Verscbwinden  gebracbt 
werden  kann.  Ebenfalls  nur  vortibergebend  ist  die  Hemmung  der 
Flimmerbewegung  durcb  Atberdampf,  wfibrend  das  Cbloroform,  dessen 
muskelerstarrende  Wirkung  bekannt  ist,    aucb    die  Lebenstbfttigkeit 
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der  Wimperzellen  dauemd  zn  vernichten  soheint.  Dafs  Siedehitze, 
starke  Mineralfifturen,  konzentrierte  Alkalilosungen,  Alkohol  u.  s.  w., 
welche  die  chemische  Konstitntion  der  Flimmerzellensubstanz  irgend- 
wie  verftDdem,  die  Bewegnng  sistieren,  war  von  yomherein  zu 
erwarten.  Nach  Koellikbr  wirken  auch  konzentriertere  LQsungen 
neutraler  Alkalisalze,  z.  B.  eine  Kochsalzldsung  von  5  %,  un- 
gtinstig  auf  die  Flimmerbewegung,  es  kann  die  so  geschftdigte  ^ber 
durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  belebt  werden;  Znsatz  verdtinnter 
LOsnngen  von  Kochsalz  oder  phosphorsaurem  Natron  za  frischen 
Prftparaten  beschleanigt  hiDgegen  die  Bewegung.  Ahnliche  Ver- 
hfllliiisse  werden  wir  auoh  bei  den  Samen&den,  welche  eben  niobts 
Andres  als  einwimprige  Flimmerzellen  sind,  antreffen. 

Nacb  diesen  Erfahrangen  wird  man  allerdings  nicbt  umhin 
k5nnen,  der  die  Flimmerbewegung  hervorbringenden  Substanz  eine 
der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  entsprecbende  Erregbarkeit  zuzu- 
erkennen  und  die  ganze  Erscheinung  sdlgemein  als  einen  Kontrak- 
tilitfttsvorgang  zu  bezeicbnen.  Eine  wirklicbe  Erklfimng  der  Flimmer- 
bewegung aber  ist  damit  selbstverstfindlicb  nicbt  gegeben  und  kann 
Qberbaupt  nicbt  eber  erwartet  werden,  als  bis  Wesen  und  Bedingungen 
der  Kontraktilit&t  selbst  unsrer  Erkenntnis  erscblossen  sein  werden. 

Die  Dienste,  welcbe  die  Flimmerbewegung  leistet,  sind  nicbt 
voUkommen  klar.  So  viel  Vermutungen  aucb  darliber  aufgestellt 
sind,  so  existiert  doch  keine,  gegen  welcbe  nicbt  gewicbtige  Ein- 
wftnde  sicb  erbeben  lie&en,  welcbe  nicbt  fiir  diese  oder  jene 
Ortlicbkeit  unwabrscbeinlicb  oder  sicber  unricbtig  wftre.  So  nahe 
der  Gedanke  liegt,  dafs  die  scbwingenden  Hftrcben  mecbaniscbe 
Dienste  leisten,  also  etwa  zur  Erzeugung  von  Strfimungen  in  Fliissig- 
keiten  oder  zur  Fortschaffung  kleiner  Formelemente  in  gewissen 
Bicbtungen  bestimmt  sind,  in  so  grofse  Verlegenbeit  ger^t  man  bei 
der  speziellen  Durchftibrung  dieser  Mutmafsung.  Beispielsweise 
ist  flir  das  Flimmerepitbel  der  Himb5blen  und  des  Riickenmarks- 
kanals  gar  nicbt  abzuseben,  was  durch  die  Str(3mung  der  cere- 
brospinalen  Fliissigkeit  fortgescba£Pt  werden,  oder  zu  welchem  Be- 
hufe  iiberhaupt  eine  StrQmung  daselbst  stattfinden  soUte.  Yon  den 
zahllosen  mechaniscben  Yerrichtungen,  mit  welchen  man  die  Flimmer* 
zellen  betraut  hat,  erwfthnen  wir  nurwenige.  Die  Flimmerbewegung 
in  den  Tuben  und  dem  Uterus  hat  man  teils  als  Transportmittel 
fiir  die  Eier,  teils  als  solches  ftir  die  Samen&den  in  Anspruch  ge- 
nommen.  Letztere  Annahme  ist  mit  dem  Nachweis,  dafs  die  Cilien 
in  der  Richtung  von  den  Ovarien  nacb  dem  os  uteri  zu  schwingen, 
widerlegt;  erstere  erklftrt  allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Sftuge- 
tiereier  durch  die  Tuben,  lofst  aber  den  Zweck  der  Auskleidung  des 
gesamten  Uterus  mit  Flimmerepitbel  dunkel.  Auf  Schleimhauten 
schreibt  man  meist  dem  Flimmerepitbel  die  Aufgabe  zu,  das 
sohleimige  Sekret  nacb  dem  normalen  Ausweg  zu  befordem.  Hier- 
gegen  ]£Lfst  sicb  aber    einwenden,    dafs    im  Normalzustand    von  der 

21* 
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Nasen-  und  Bronchialschleimhaut  z.  B.  gar  kein  Sekret  nach  aulisen 
bef5rdert  wird.  Eine  andre  Vennutung,  dafs  die  Flimmerbewegrmg 
in  den  Loftwegen  vielleicht  zur  Bef5rderung  des  Gasauatausohes  bei- 
tnige,  verdient  bei  der  an  und  fur  sich  schon  sehr  groDsen  Ge- 
schwindigkeit  der  GasdifiPusion  kaum  emstliche  Berticksiohtigung. 
Nur  bei  solchen  Gebilden,  welche  durch  ibre  scbwingenden  Cilien 
selbst  in  Bewegung  gesetzt  werden,  wie  bei  den  ScbwSlrmsporen  der 
Algen  oder  den  Samenf^den  der  versobiedenen  Tierarten,  ist  die 
mecbanische  Bestimmung  der  Flimmerzellen  zweifellos. 


ZWEITES  KAPITEL. 

M  U  S  K  E  L  B  E  W  E  G  U  N  G  E  N. 

§  149. 

Allgemeines.  Die  Aufgabe  dieses  Kapitels  ist  bereits  kurz 
skizziert  worden,  sie  bescbrankt  sicb  auf  die  Mecbanik  gewisser 
zusammengesetzter  Bewegungen,  deren  Organe  die  ani- 
maliscben  willkiirlicben  Muskeln  in  ibren  gegebenen  Ver- 
bindungen  mit  dem  komplizierten  Hebelmecbanismus  des 
tieriscben  Skeletts  sind.  Die  unentbebrlicbe  Grundlage  fiir 
das  pbysiologiscbe  Yerst&ndnis  der  tieriscben  und  insbesondere  der 
menscblicben  Bewegungsmascbine  ist  eine  vom  Gesicbtspunkte  der 
Meobanik  aus  durcbgefubrte  anatomiscbe  Analyse  des  Skeletts  und 
seiner  Muskeln.  Gestalt,  Lilnge,  Gewicbt  der  einzelnen  Hebel- 
glieder,  BescbafFenbeit  ibrer  wecbselseitigen  Verbindung  durcb  so- 
genannte  Gelenke,  Modus  und  Grenzen  der  durcb  die  Form  der 
Gelenkflacben ,  Lage,  Gestalt  und  Ltoge  der  Bander  und  Kapseln 
gegebenen  Beweglicbkeit  in  diesen  Gelenken,  endlicb  L&nge,  Quer- 
scbnitt  und  Ansatzverbldtnisse  sftmtlicber  Skelettmuskeln  sind  die 
von  der  Anatomie  mit  matbematiscber  Genauigkeit  zu  liefemden 
Data,  aus  welcben  die  Pbysiologie  eine  exakte  Mecbanik  der  tieriscben 
Bewegungen  konstruieren  soil,  so  exakt,  als  sie  fur  irgend  eine  tote 
Mascbine  verlangt  wird.  Die  Anatomie  bat  sicb  seit  Ifingerer  Zeit 
und  ganz  besonders  in  neuester  Zeit  vielfacb  bemtibt,  jene  Grund- 
lagen  in  verwertbarer  Genauigkeit  berzustellen ,  ist  jedocb  nocb 
keineswegs  zum  Abscblufs  gelangt;  trotz  einer  Keibe  klassiscber 
Untersucbungen,  als  deren  Muster  zweifelsohne  die  Arbeiten  von  En. 
und  W.  Weber  tiber  die  Mecbanik  der  menscblicben  Gebwerkzeuge 
zu  betracbten  sind,  genfigen  docb  die  gewonnenen  Besultate  niir  un- 
voUkommen  den  Ansprticben  einer  strengen  matbematiscben  Be- 
bandluDg    der    Aufgabe.      Seben    wir    indessen    von    dieser    idealen 
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AuffassuDg  der  Aufgabe  ab,  so  diirfen  wir  bekennen,  dafs  die  Grund- 
ziige  der  Mechanik  mit  ziemlicber  Bestimmtheit  fur  alle  Telle  der 
Bewegnngsmascbine  festgestellt  sind. 

Wir  tiberlassen  es  der  Acatonde,  Glied  fiir  Glied  der  Be- 
wegungsmascbine  vom  mecbaniscbeD  Gesicbtspunkt  ans  zu  bescbreiben, 
jeden  einzelnen  Knocben,  jedes  Gelenk,  jeden  Muskel  auf  seine 
mecbaniscben  Eigenscbaften  zu  priifen,  una  begntigen  uns  damit, 
nacb  der  Andeutung  einiger  allgemeiner  Yerbftltnisse  die  scbon  ge- 
nannten  wicbtigsten  Bewegungen  selbst  spezieller  zu  analysieren.^ 


§  160. 

Der  Mecbanismus  der  menscblicben  Bewegnngs- 
mascbine.^ Wir  unterscbeiden  in  der  menscblicben  Bewegnngs- 
mascbine ein  festes  Zentrum,  den  Rumpf,  und  die  beweglicberen 
vom  Rumpf  getragenenr  peripberiscben  Teile,  Kopf  und  Extremi- 
t&teu.  Jeder  dieser  Teile  bestebt  aus  passiven  Bewegungs- 
werkzeugen,  dem  kndcbernen  Geriiste,  und  aktiven  Bewegungs- 
werkzeugen.  den  Muskeln. 

Betracbten  wir  zuerst  den  Mecbanismus  des  Rumpfs.  Das 
kn5cbeme  Geriiste  desselben,  die  Wirbelsftule  mit  ibren  Anbtogen, 
gibt,  obwobl  sie  einen  vielfacb  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  Rumpf 
seinen  boben  Grad  von  Festigkeit  und  Steifbeit,  durcb  welcbe  er 
einerseits  eine  sicbere  Bebausung  fur  die  von  ibm  eingescblossenen 
zarten  Eingeweide,  anderseits  geeignet  wird,  bei  den  Ortsbewegungen 
des  Mensoben  leicht  als  Gauzes  fortgetragen  zu  werden,  drittens  aber 
aucb  selbst  ein  passender  Tr^ger  der  beweglicben  Glieder  wird.  Der 
aufrecbte  Gang  des  Menscben  wftre  obne  feste  Wirbels&ule  unmoglicb 
oder  wenigstens  nur  mit  Aufbietung  grofser  Muskelkr&fte,  durcb 
welcbe  die  Form  einer  in  ibren  Gliedem  leicbt  beweglicben  Wirbel- 
saule  unver&ndert  erbalten  wilrde,  moglicb.  Dieselbe  ist  aber  keines- 
wegs  absolut  fest,  sondem  sie  besitzt  eine  bescbrSLnkte  Beweglicbkeit 
in  verscbiedenen  Ricbtungen;  es  ist  von  grofsem  Interesse,  die 
mecbaniscben  Bedingungen  dieser  paradoxen  Eigenscbaften,  grofser 
Festigkeit  bei  mannigfacber,  wenn  auqb  bescbrHnkter  Beweglicbkeit 
aufzusucben.  Bekanntlicb  bestebt  die  Wirbels^ule  im  engerenSinne 
(obne  Kreuz-  und  Steifsbein)  nicbt  aus  wenigen,  langen,  durcb  Ge- 
lenke  verbundenen  Hebeln,  welcbe  durcb  Winkelbildung  in  den  Ge- 
lenken    die    allgemeine  Form   ver&nderten,    sondern    aus  24  relativ 


*  Vgl.  nanientlich  H.  MEYER,  Lehrb.  d.  pfujsiol.  Anatomie.  Leipzig  1856,  a.  in  f einen 
splteren  Auflagen.  —  C.  LUDWIO,  Lehrb.  d.  Phijtioi.  2.  Aufl.  Leipzig  l(i57.  Bd.  I.  p.  490.  —  HENKE, 
Hdh.  d.  Anat.  u.  Mechanik  d.  Gtlenke.  Leipzig  u.  Heidelberg  1863.  —  HENLK,  Hdb.  d.  tyitemat. 
AnaU  L  Bd.  2.  Abth.  Brauntchwcig  1856.  —  H.  Meyer,  Die  Statik  u.  Mechanik  d.  menschl.  Knochen- 
geruttet.    Leipzig  1873. 

'  Alf  Grnndwerk  ist  hicr  za  bezeiohnen  W.  n.  Ed.  Webers  Jlechanik  d.  menschl.  Oehvoerk- 
$«uge,    OOttingen  1836. 
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niedrigen  und  breiten  Knoohenstticken,  welche  untereinander  dorcli 
zwischengelegte,  ebenfalls  niedrige,  aber  sehr  elastische  Bandscheiben 
zum  Ganzen  verbunden  sind.  Jede  solche  Bandscheibe  gestattet  eine 
BewegUDg  je  zweier  durch  sie  verbundener  Wirbel  gegeneinander, 
allein  yermdge  der  groisen  Elastizitftt  ihres  Gewebes  eine  anfser- 
ordentlich  geringe,  da  die  elastische  Gegenwirkong  rasch  wKchst 
und  dem  Znge  der  Muskelkraft  bald  Einhalt  gebietet.  Die 
Bewegung  ist  mdglich  dnrch  einseitige  Kompression  und  Exten- 
sion, oder  auoh  durch  Torsion  der  elastischen  Bandmasse;  die 
elastischen  Krdfte  stellen  jedesmal  nach  dem  Aufh5ren  des  be- 
wegenden  Muskelzugs  die  urspriingliche  Lage  der  Wirbel  wieder 
her,  ersparen  demnach  die  bei  Gelenkverbindungen  notwendige 
Th&tigkeit  antagonistischer  Muskeln,  w&hrend  sie  zugleich  die  Er- 
haltung  der  natiirlichen  Form  der  Wirbekftule  sichern.  So  klein 
die  Beweglichkeit  je  zweier  Wirbel  gegeneinander  ist,  so  k5nnen 
doch  grOJjsere  Strecken  der  Wirbelsftule  verhftltnismftisig  betr^chtliche 
Beugungen  dadurch  erhalten,  dafs  eine  Beihe  hintereiDander  gelegener 
Wirbel  in  gleichem  Sinne  gegeneinander  bewegt  wird,  die  geringen 
Einzelbewegungen  sich  also  summieren.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
die  grCfsere  Zahl  der  mit  geringer  Beweglichkeit  begabten  Stellen 
derselbe  EfFekt,  dieselbe  relative  Naherung  zweier  bestimmter  Punkte 
erzielt,  welche  durch  ein  einziges,  grofse  Yerschiebungen  gestattendes 
Gelenk  nur  mit  Beeintrftchtigung  der  notwendigen  Festigkeit  und  mit 
grofser  Gefahr  fiir  das  von  der  Wirbelsaule  eingeschlossene  Biicken- 
mark  zu  erreichen  gewesen  wftre.  Es  verhalt  sich  die  Wirbelsftule 
wie  ein  elastischer  Stab,  welcher  trotz  geringer  Verschiebbarkeit  seiner 
einzelnen  Nachbarmolekiile  gegeneinander  bei  voUkommener  Elastizitftt 
dennoch  betrftchtlich  selbst  bis  zur  Berfihrung  seiner  en^gengesetzten 
Endpunkte  gebeugt  werden  kann  und  bei  dem  Nachlassen  der  be- 
wegenden  Kraft  seine  urspriingliche  Form  wieder  annimmt.  Die 
beschriebene  Verbindung  der  Wirbel  durch  elastische  Scheiben  hat 
aber  zugleich  noch  einen  weiteren  wesentlichen  Nutzen :  wftren  an  ihrer 
S telle  Gelenkverbindungen  mit  unmittelbarer  Beriihrung  der  starren 
Knochen,  so  wiirde  jeder  Stofs,  den  die  Wirbelsftule  von  unten  her 
erleidet,  z.  B.  beim  Sprung,  mit  ungeminderter  Heftigkeit  sich  bis 
zum  Kopf  fortpflanzen  und  das  in  demselben  eingeschlossene  Gehim 
in  nachteiliger  Weise  erschiittern.  Die  elastischen  Zwischenscheiben 
stellen  eine  B^ihe  von  Stofekissen  dar,  welche  den  Stofs  bei  seiner 
Fortpflanzung  mehr  und  mehr  schwftchen. 

Es  wird  nun  zwar  die  Biegsamkeit  der  Wirbelsftule  lediglich 
durch  die  Zwischenwirbelknorpel  vermittelt;  allein  die  wirklich  aus- 
fiihrbaren  Bewegungen  sind  beschrftnkter,  als  sie  sein  mtifsten,  wenn 
die  elastische  Kraft  der  Bandscheiben  allein  ihre  Begrenzung  be- 
stimmte,  d.  h.  wenn  je  zwei  Wirbel  sich  unbehindert  so  weit  nach 
alien  Bichtungen  gegeneinander  beugen  oder  um  eine  vertikale  Achse 
gegeneinander    verdrehen    kdnnten,    bis    die    elastische    Kraft    der 
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komprimierten,  gedehnten  oder  torquierten  Knorpel  dem  Zuge  das 
Gleichgewicht  hielte.  Wir  finden  an  alien  Abteilungen  der  Wirbel- 
s&ule  Anstalten,  welche  den  Bewegungen  eine  n^here  feste  Grenze 
setzen,  und  zwar  an  den  verschiedenen  Abteilungen  verschiedene 
Arten  der  Bewegung  beschrftnken.  Diese  Einrichtungen  bestehen  in 
den  gelenkartigen  Verbindungen  der  benaehbarten  Wirbelbogen  unter- 
einander.  Je  Xiach  der  Richtung  der  sich  beriihrenden  Fl&ehen  der 
Gtelenkforts&tze,  jenachdem  ihre  Beriilirungsebene  mehr  einer  von 
vom  nach  hinten  oder  mehr  einer  von  rechts  nach  links  durch  den 
BrUmpf  gelegten  senkrechten  Ebene  parallel  geriobtet  ist,  oder  mebi* 
eine  wagerechte  Lage  hat,  werden  diese  Gelenke  die  Beugung  und 
Achsendrehung  der  Wirbelsftule  oder  eines  Abschnitts  dei'selben 
gestatten,  beeinti*ftchtigen  oder  g&nzlich  unm5glioh  machen  mtissen. 
Hinge  der  Bewegungsumfang  lediglich  von  der  Elastizit&t  der  Wirbel- 
knorpel  ab,  so  miiiste,  wie  sich  aus  einer  von  den  Gebriidem  Weber 
nach  den  Durchmesserverh^ltnissen  der  Knorpel  ausgefuhrten  Be- 
rechnung  ergibt,  der  Btickenteil  der  Wirbelsftule  etwa  in  gleichem 
Grade  beugsam  wie  der  Lendenteil,  trotz  der  betrachtlich  verschie- 
denen Ltoge  beider,  der  Halsteil  dagegen  etwa  dreimal  beugsamer  als 
letzterer  sein.  In  Wirklichkeit  ist  allerdings  der  Halsteil  der  beweg- 
lichste  in  alien  Kichtungen,  der  Btickenteil  aber  aufserordentlich  wenig 
beweglich,  wenig  drehbar  um  die  Vertikalachse,  fast  ganz  unbeweglich 
in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten,  und  der  Lendenteil  zwar 
betr&chtlich  beugsam  von  vom  nach  hinten,  dafilr  aber  der  seitlichen 
Beugung  und  der  Achsendrehung  fast  ganz  unftlhig.  Die  aus  der 
Anatomic  bekannte  abweichende  Gestalt  der  Gelenkverbindungen  an 
den  drei  Abteilungen  der  Wirbelsfiule  erkl&rt  diese  Verschieden- 
heiten  der  Beweglichkeit  leicht  und  vollstfindig. 

Die  WirbelsHule  stellt  nicht  einen  geraden,  sondem  einen  mehr- 
fach  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  gekriimmten  Stab  dar: 
der  Halsteil  (ab  Fig.  186)  ist  schwach  konvex  naoh  vom,  der 
Rtickenteil  [be)  dagegen  zwischen  6.  Halswirbel  und  9.  Brustwii*bel 
stark  konkav,  der  Lendenteil  {cp)  wieder  bis  zum  Promontorium  (p) 
schwach  konvex,  das  Ejreuzbein  bis  zur  Steifsbeinspitze  {e)  stark 
konkav.  Ihre  Trag&higkeit  beruht  demnach  auf  dem  Prinzip  der 
mehrfach  gebogenen  elastischen  Federn. 

Die  norm  ale  Krummung  der  menschlichen  Wirbelsaule  schwankt  nach 
H.  Mkteb  zwischen  zwei  Grenzfagen:  einer  aufrechten,  der  „militarischen^ 
(die  ausgezogene  Linie  ae  Fig.  186),  und  einer  zusammengesunkenen ,  der 
«nachla88igen^  (die  punktierte  Linie  ae).  Die  erstere  wurde  von  ihm  und 
Horner^  durch  Messung  der  Profilabstande  zwischen  dem  durch  die  Haut- 
bedeckungen  hindurch  gut  fuhlbaren  Einknickungspunkt  in  der  Mitte  des 
dritten  Kreuzbeinwirbels  {K)  einerseits,  und  dem  mcdleolvs  extemtis,  vorderem 
Band   des  Trochanter   und    processus  mastoides  reap.  Atlasgelenk   anderseits 


>  VgLHOBNER.  Arch.  f.Anat.  u.  Pfajiiot.  1854.  p.  490.  —  H.  MEYER,  Die  Statik  u.  Mechanik 
dea  memehL  Knochengeru$te$.    Leipzig  1878.  p.  216  a.  217. 
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am  Korper  eines  Lebenden  naher  festgestellt,  die  zweiie  von  den  Gebrudem 

Weber  durch  ein   sinnreiches    freilich    uur  an  Leichnamen  ausfuhrbares  Ver- 

fahren  zur  Anschauung  gebracht.    Sie  gossen  den  ganzen  Korper  eines  normal  ge- 

bauten  Kadavers    in  Gips  ein,  durchsagten  die  unverriickbar   eingeschlossene 

Wirbelsaule  der  ganzen  Lange  nach  genau 

in   der  Mittellinie   und  liefsen  die   so   er- 

haltene  Schnittflache  stereotypieren  und  ab- 

drucken.    Eine  zweite  vortreffliche  Methode 

ist    ebenfalls    von   Ed.  Weber   ausgedacht 

und    ausgefiihrt    worden;     es    wurde    der 

Rumpf  eines  wohlgebauten  Soldaten  frisch 

skelettiert  mit  Erhaltung  aller  Bander  und 

im    frischen    Zustande    in    richtiger   Auf- 

stellung  von  verschiedenen  Seiten  her  (aus 

gehoriger  Entfemung)  photographiert.  Beide 

Ruhelagen    der  Wirbelsaule   mit   ihren    so 

abweichenden   Relationen   zur  Konjugaten- 

achse  des  Beckens  (p  s)  und  zur  Symphyse 

s  sind  auch  funktionell  voneinander  unter- 

schieden,  insofern  bei  der  „militari8chen" 

Meyers  die  Wirbelsaule  |ihre   Stiitze  ganz 

in  sich  selbst,    bei  der   ^nachlassigen*'  da- 

gegen    ausschliefsHch  aufserhalb,  insbeson- 

dere   in    dem    elastischen  Widerstand    der 

Bauchwandungen  findet,  welche  durch  die 

bei    zusammenfallender   Wirbelsaule    nach 

unten     und    vorne    gedrangten    Bauchein- 

geweide  gedehnt  werden  und  dadurch  dem 

weiteren  Zusammensinken  der  Wirbelsaule 

eine  Grenze  setzen,  der  Wirbelsaule  selbst 

aber  einen  Halt  gewahren. 

So  gering  die  Beweglichkeit  der 
Wirbelsftule  ist,  so  besteht  doch  fur 
die  Ausfulirung  der  durch  den  Mecha- 
nismxLS  gestatteten  Bewegungen  ein 
eehr  kompliziertes,  mannigfach  ge- 
gliedertes  System  aktiver  Bewegungs* 
apparate,  dessen  Mechanik  durchaus  nicht  etwa  so  einfach  und 
klar  ist,  wie  vielfach  geglaubt  wird.  Es  kann  hier  jedoch  nicht  unsre 
Aufgabe  sein,  die  Muskulatur  der  Wirbels^lule  speziell  auf  ihre 
Wirkung  zu  untersuchen,  wir  beschrSjiken  uns  auf  einige  iiber- 
sichtliche  Andeutungen.  Es  gibt  Muskelsysteme  fiir  die  Yorwftrts-, 
Rlickwarts-,  Seitenbeugung  und  fiir  die  Achsendrehung  der  Wirbel- 
saule ;  in  diese  Systeme  geh5ren  aber  keineswegs  blofe  die  unter  dem 
Namen  der  Ruckenmuskeln  von  der  Anatomic  zusammengefafsten 
Muskeln,  sondem  es  reihen  sich  in  dieselben  auch  samtliche  Muskeln 
der  vorderen  Rumpfwandung  ein.  Die  Intercostales  gehoren  ebenso 
zu  den  Bewegungsapparaten  der  Wirbelsaule  wie  die  Interspinales; 
freilich  nicht  unmittelbar,  wohl  aber  mittelbar  durch  Kombination 
ihrer  Thatigkeit  mit  der  gewisser  andrer  Muskeln  vermOgen  sie 
Beugung  und  Drehung  der  Wirbelsaule  zu  erwirken.  AUe  eigent- 
lichen  Ruckenmuskeln  (und  Nackenmuskeln)   kOnnen,    wie   sich  aus 
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ihrer  Lage  hinter  der  Achse  der  Wirbelsfiule  ergibt,  nur  dreiArten 
von  Bewegung  hervorbringen ,  Streckung  nach  hinten,  seitliche 
Beugung  uud  Drehung  um  die  Vertikalachse ;  die  Streckung  wird 
durch  die  gemeinschaftliche  Thfttigkeit  der  beiderseitigen  Muskeln, 
jede  der  beiden  letzten  Bewegungen  durch  einseitige  Thd.tigkeit 
derselben,  die  eine  oder  die  andre  je  nach  den  Angriffspunkten 
der  Muskeln,  hervorgebracht.  Kein  Klickenmuskel  kann  zu  der 
Beugung  der  Wirbelsfiule  nach  vorn  beitragen.  Die  Auatomie 
lehrt  uns  in  der  dicken,  vielfach  gespaltenen  Btickenmuskel- 
masse  nach  dem  Ansatz  solche  Muskeln  unterscheiden ,  welche 
von  Domfortsatz  zu  Domfortsatz  gehen,  solche,  welche  von  Quer- 
fortsatz  zu  Querfortsatz  gehen,  und  endlich  solche,  welche  schrfig 
zwischen  Dornforts&tzen  und  Querfortsfitzen  ausgespannt  sind;  wir 
unterscheiden  femer  Muskeln,  welche  nur  von  einem  Wirbel  zum 
nfichsten  Nachbar  gehen,  und  solche,  welche  mehrere  Wirbel  tiber- 
spannen.  Alle  diese  Muskeln  konnen,  wenn  sie  auf  beiden  Seiten 
zugleich  wirken,  nur  eine  Bewegung,  Streckung  (oder  Beugung)  der 
Wirbelsftule  nach  hinten  bewirken,  den  Efifekt  der  einseitigen  Thfttig- 
keit  jedes  Muskels  lehrt  uns  eine  einfache  Betrachtung  der  Hebel- 
verhdltnisse.  Er  wird  um  so  mehr  zur  seitlichen  Beugung  beitragen, 
je  mehr  die  Richtung  seines  Zugs  sich  der  Yerltikallinie  nfthert, 
je  weiter  von  der  Mittellinie  entfemt  sein  Ansatz,  je  llUiger  also  der 
Hebelarm  ist,  an  dem  er  wirkt;  fiir  die  Interspinales  ist  der  Hebelarm 
gleich  Null,  dieselben  konnen  daher  zur  seitlichen  Beugung  nichts 
beitragen;  am  giinstigsten  gestalten  sich  die  Yerhftltnisse  fur  die 
InteriTansversarii  und  den  Ileo-lumbalis.  Ein  Muskel  wird  um  so 
mehr  zur  Achsendrehung  beitragen,  je  mehr  seine  Zugrichtung  sich 
der  horizontal  en  nfthert;  am  moisten  erftillen  diese  Bedingung  die 
von  dem  Querfortsatz  des  einen  zum  Domfortsatz  des  nilchsten 
Wirbels  ausgespannten  Faserbundel  (rotaicres,  muUifidns  spinae). 
Welche  Muskeln  beugen  die  Wirbelsftule  nach  vorn?  —  Die 
Muskeln,  welche  den  Eumpf  als  Gauzes  beugen,  ihn  bei  fixierten 
unteren  Extremitftten  nach  vorn  um  die  beide  Oberschenkelk6pfe 
verbindende  Querachse  drehen,  kommen  hier  nicht  in  Betracht, 
sondem  nur  diejenigen,  welche  die  Wirbelsaule  in  sich  selbst  nach 
vorn  krlimmen.  An  letzterer  selbst  fehlt  jeder  Apparat  hierzu;  selbst 
der  musctdus  hngus  coUi  hat  ungtinstige  Hebelverhftltnisse  fur  die 
Geradstreckung  oder  Vorwartskrtimmung  des  Halsteils.  Dafiir  sind 
enorme  Muskelmassen  in  den  Muskeln  der  vorderen  Rumpfwandung 
vorhanden,  deren  Bedeutung  fur  die  Bewegung  der  Wirbelsftule  erst 
durch  Ed.  Weber  gewtirdigt  worden  ist.^  Sftmtliche  eigentliche 
Rumpfmuskeln  lassen  sich  ohne  Zwang  in  wenige  Systeme  ordnen, 
welche  aus  spiralig  um  den  Rumpf  herumgelegten  MuskelzUgen 
bestehen,  und  ihre  letzten  Ansatzpunkte  einerseits  in  Wirbels&ule  und 

^  Die  folgenden  Anpraben    Qber  die  allgemeinc  Anordnung  der  Rumpfmaskeln   benihen   auf 
PriTAtmitteilnngcn  Ed.  Webers  an  O.  FUNKB,  8.  dieses  Lehrb.  4.  An41.  1866. 
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Kopf,  anderseits  im  Becken  finden.  Eine  solche  Spirale  bildet 
folgendeMuskelreihe:  m.  sternodeidomastoideus  der  linken  Seite,  die 
mm.  intercostales  intemi  der  rechten  Seite,  der  reohte  serratns 
posticus  inferior;  eine  zweite  begiunt  am  Becken  rechterseits  mit  dem 
obliquus  intemuSy  setzt  sioh  fort  durch  den  linken  obliquus  extemiis 
in  die  linken  intercostales  extemi,  und  l&uit  am  oberen  Ende  des 
Brustkorbs  teils  durch  den  scalenus  medius,  teils  durch  den  serratus 
posticus  superior  linkerseits  in  die  Wirbelsftule  aus.  Die  Spirale  setzt 
sich  aber  durch  den  zuletzt  genannten  Muskel  noch  weiter  tovt,  indem 
dessen  Fasem  ihrer  Bichtung  nach  mit  denjeuigen  des  splenius  capitis 
der  rechten  Seite  zusammenfallen.  Dais  die  genannten  Muskelreihen 
nicht  blols  wilikHrlich  zusammengefaiste  sind,  dais  die  Gleichheit  ihrer 
Faserrichtung  nicht  ein  zu&lliger  Umstand,  sondem  ein  wesentliches  sie 
koordinierendes  Moment  ist,  l&fst  sich  leicht  durch  schlagende  That- 
sachen  erweisen,  von  denen  wir  nur  einige  andeuten.  Betrachten 
wir  die  zuletzt  genannte  Spirale,  so  sehen  wir,  dafs  eine  Yerlilngerung 
der  inneren  Grenzlinie  des  Scalenus  auf  dem  Brustkorb  genau  zu 
derjenigen  Linie  tiberfiihrt,  welche  den  inneren  Rftndern  der  Inter- 
costales dieser  Seite  entlang  zieht,  ferner  direkt  iibergeht  in  die  innere 
Grenzlinie  der  letzten  vorderen  Zacken  des  Obliquus,  wfthrend  ebenso 
eine  Fortsetzung  der  unteren  (hinteren)  Grenzlinien  des  serratus 
posticus  superior  geuau  iiberleitet  nach  oben  in  die  Grenzlinie  des 
splenius  capitis  der  andren  Seite,  nach  unten  in  die  hintere  Grenz- 
linie des  Obliquus,  also  zwei  scharfe  anatomisch  gegebene  Linien 
das  spiralige  Muskelband  in  seiner  ganzen  L^nge  einfassen.  Eine 
weitere  Thatsache,  welche  die  Au£Passung  der  genannten  Muskeln  als 
Fortsetzungen  voneinander  rechtfertigt,  ist,  dafs  in  den  Zwischen- 
rippenrftumen,  welche  von  den  Zacken  des  obliquus  extemus  bedeckt 
werden,  die  intercostales  extemi  fehleu.  Gunz  fthnliche  Verhftltnisse 
stellen  sich  fdr  die  erstgenannte  Spirale  heraus,  dieselben  scharfen 
Grenzen,  dieselben  evidenten  t)berg&nge.  Hiemach  erhalten  die  in 
Bede  stehenden  Muskeln  wesentlich  neue  funktionelle  Beziehungen, 
welche  libersehen  wurden,  so  lange  man  jeden  ftlr  sich  ohne  Be- 
rtLcksichtigung  seiner  Fortsetzungen  auf  seine  mechanischen  Yerh&ltnisse 
prflfte.  Man  hat  die  vorderen  Bumpfmuskeln  immer  nur  als  Er- 
weiterer  und  Yerengerer  der  Brust-  und  Bauchhfihle,  als  Heber  und 
Senker  der  Bippen  betrachtet,  und  sicher  kann  eine  Zusammen- 
ziehung  des  serratus  posticus  inferior  z.  B.  allein  nichts  Andres  als 
ein  Herabziehen  der  unteren  Bippen,  eine  Kontraktion  eines  Inter- 
costalis  nur  eine  N&herung  der  b^treffenden  zwei  Bippen  bewirken. 
Wirkt  aber  eine  der  genannten  Muskelreihen  zusammen,  verkttrzt  sich 
z.  B.  die  ganze  zweite  Beihe  yom  Obliquus  bis  zum  Scalenus  und 
serratus  posticus  superior,  so  muls  der  Effekt  derselbe  sein,  als  wenn 
ein  einziges  kontinuierliches  FaserbUndel,  welches  zwischen  dem 
rechten  Darmbeinkamm  und  dem  linken  Band  der  Halswirbels&ule 
Uber  Bauch  und  Brust  hinweg   ausgespannt  wftre,  sich  kontrahierte, 
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Heimlich  eine  Drehung  des  Kumpfs  um  seine  L^ngsachse  gegen  das 
fixierte  Becken.  Eine  gleichzeitige  Thfttigkeit  der  beiderseitigen 
gegenlftufigen  Spiraien  wird  eine  Bengung  der  Wirbels£lule  nach  vorn 
bewirken  mlissen,  welcbe  man  gewife  mit  (Jnrecht  meistens  dem 
rectus  abdominis  aufgeburdet  hat.  Es  verstebt  sich  von  selbst,  dafs 
der  Kopf,  wenn  er  durcb  Muskeln  in  seinem  Gelenk  fixiert  ist,  sich 
wie  ein  Teil  der  WirbelsHuIe  verhftlt,  ein  Zug  an  ibm,  z.  B.  durcb 
den  stemodeidomastoideus,  denmacb  auf  die  Wirbelsftule  wirkt. 

Es  ist  hier  am  Orte,  auf  ein  inieressantes,  ebenfalls  von  Ed.  Weber^  fest- 
gestelltes  Gesetz  aufrnerksam  zu  machen.  Ein  Blick  auf  die  Muskulatur  des  Korpers 
and  ganz  besonders  des  Rumpfs  iiberzeugt  uns,  von  wie  aufserordentlich  ver- 
schiedener  Lange  die  Fasem  der  verschiedenen  Muskeln  sind.  Es  liefs  sich 
von  vornherein  erwarten,  dafs  dieser  Umstand  nicht  zufallig  ist,  sondern  dafs 
die  Lange  durch  irgend  ein  Moment  gesetzmafsig  bedingt  wird;  es  liegt  aber 
auch  auf  der  Hand,  dafs  dieses  Moment  nicht  etwa  blofs  die  Entfemung  der 
beiden  Ansatzpunkte  eines  Muskels  sein  kann,  da  ja  eine  Yergrofserung  dieser 
Entfemung  ebensog^it  durch  eine  Verlangerung  der  Sehnenfasem  kompensiert 
werden  kann,  und  in  Wirklichkeit  Muskeln  mit  sehr  entfemten  Ansatzpunkten 
oft  kiirzere  Fleischfasern,  als  solche  mit  relativ  nahen  haben.  Es  mufs  demnach 
das  bestimmende  Moment  ein  funktionelles,  in  dem  aktiven  Bewegungsvorgange 
der  Fleischfasem  begriindetes,  kein  rein  mechanisches  den  passiven  Bewegungs* 
werkzeugen  der  Sehnen  entnommenes  sein.  Nach  Webers  Untersuchungen 
hangt  die  Lange  der  Fleischfasern  von  der  Grofse  der  Bewegung,  die  sie  her- 
vorzubringen  imstande  sind,  also  von  der  Grofse  der  Annaherung  ihrer  Ansatz- 
punkte ab,  stebt  zu  dieser  bei  alien  Muskeln  in  einem  und  demselben  kon- 
stanten  Yerhaltnis.  rt^ile  Muskeln  sind,  ohngeachtet  die  Lange  ihrer  Fasem 
von  5 — 453  mm  differiert,  doch  einem  und  demselben  Yerhaltnis  proportional 
laag  gemacht,  dem  Yerhaltnis  der  Yerkiirzung,  die  sie  (lurch  Annaherung  ihrer 
Befestigungspunkte  bei  der  Bewegung  der  Glieder  erfahren."  Dieses  Yemaltnis 
ist  durch weg  fast  genau  2:1,  d.  h.  die  ^ofBtmogliche  Yerkiirzung  eines 
Muskels  in  seiner  natiirlichen  Anheftung  betragt  fast  genau  die  Halfbe  seiner 
Faserlange.  Dieses  durch  wiederholte  Messungen  an  alien  Muskeln  eines  Leich- 
nams  von  Weber  konstatierte  Gesetz  leuchtet  schon  aus  oberflachlichen  Be- 
trachtungen  ein,  z.  B.  aus  einem  Yergleich  des  muse.  deltoideuSy  bei  welchem 
die  gauze  Entfemung  der  Ansatzpunkte  durch  die  Lange  der  Fleischfasern  aus- 
gefuTlt  ist,  mit  dem  Semitendinosus  oder  Gastrocnemius,  welcher  bei  grofsem 
Abstand  der  Endpunkte  nur  kurze  Fleischfasern  hat.  Wir  konnen  hier  un- 
moglich  alle  Zahlen  der  WEBERschen  Messungen  wiedergeben,  beschranken 
uns  daher  auf  einige  Beispiele.  An  dem  Faserkomplex ,  der  als  multifidus 
spinae  und  semispinalis  beschrieben  wird,  wachst  die  Faserlange  der  einzelnen 
Biindel  mit  der  Zahl  der  Wirbel,  iiber  welche  sie  hinweggespannt  sind,  pro- 
portional. Befindet  sich  dagcgen  der  eine  Ansatzpunkt  an  dem  weit  beweg- 
licheren  Kopf,  so  ist  auch  die  Lange  betrachtlicher,  als  bei  einem  die  gleiche 
Anzahl  Wirbel  iiberspannenden  Riickgratmuskel.  Bei  samtlichen  Streckmuskeln 
des  Ellenbogengeienks  betragt  das  Yerhaltnis  der  Lange  zur  Yerkiirzung,  ob- 
wohl  die  Lange  von  105—29  mm  differiert,  im  mittel  1 : 0,469.  Bei  den  Beugem, 
deren  Lange  zwischen  253  und  44  mm  schwankt,  1:0,528;  bei  den  Beugern 
und  Streckem!  des  Handgelenks  1  : 0,518.  tj'berspannt  und  bewegt  ein  Muskel 
mehrere  Gelenke  zugleich,  so  fallt  das  Yerhaltnis  etwas  kleiner  aus,  so  bei  den 
langen  Fingermuskeln  1 : 0,682.    Dasselbe  wiederholt  sich  am  Bein. 

Auf  die  Bewegungen  der  Glieder  des  Brustkorbs  in  sich,  ins- 
besondere    der    Rippen,    die    Respirationsbewegungen    des    Rumpfs 

*  Ed.  WebBB,  Ber,  ub,  d.  VerhdI.  d.  Kgt.  SacJii.  Get.  d.  Wist,  Math.-phyt.  CI.  1351.  p.  6^. 
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iiberliaapt,  kommen  wir  nicht  nooh  einmal  zuriick ;  wir  haben  dieselbe 
Bd.  I.  p.  319  kurz  skizziert»  indem  wir  ebenfalls  Ed.  Wsbers  klare 
Auffassung  zu  Grrunde  legten  und  von  einer  detaillierten  Er5rterung 
manober  ftlteren  und  neueren  Streitfrage  uber  die  AVirkung  dieses 
und  jenes  bestimmten  Muskels  absaben. 

Der  Kopf  bahinciert  auf  deni  oberen  Ende  der  Wirbelsfiule, 
d.  b.  bei  auirechter  Haltnng  des  Oberk5rpers  befindet  sich  der 
Scbwerpunkt  des  Kopfs  senkrecbt  tiber  den  UnterstUtzungsfl&chen 
des  Atlas,  auf  denen  er  mit  den  Kondylen  des  Hinterbauptbeins 
rubt.  Stellt  man  (Ed.  Weber)  den  abgescbnittenen  Kopf  mit  seinen 
Kondylen  auf  eine  Fl£lche,  so  gelingt  es  ebenfalls  ihn  zum  Balan- 
cieren  zu  bringen,  indessen  ist  das  Gleichgewicbt  bier,  wie  auf  der 
Wirbels&ule,  der  boben  Lage  des  Scbwerpunkts  tiber  der  scbmalen 
Basis  wegen  ilufserst  labil.  Immer  aber  ist  diese  Einlenkungsart 
des  Kopfs  Yon  grofser  Wicbtigkeit,  insofem  sie  Muskelkrftfte  zum 
Tragen  desselben  erspart,  nur  geringe  Muskelkrftfte,  welcbe  das 
Uberf alien  bei  verriicktem  Schwerpunkte  verhindern,  erfordert.  Da 
das  tlberfallen,  wie  die  Beobacbtung  an  uns  selbst  (beim  Einscblafen 
in  sitzender  Stellung  z.  B.)  und  am  abgescbnittenen  Kopfe  lebrt, 
wenn  nicbt  besonders  nacb  binten  driickende  Krftfte  wirken,  stets 
uacb  vorn  geschieht,  so  seben  wir  aucb  die  zur  Aufrecbtbaltung  des 
Kopfs  bestimmten  Muskeln  in  bei  weitem  uberwiegender  Menge  und 
Stftrke  binter  dem  Gelenke  angebracbt.  Bei  den  Tieren,  welcbe 
mit  borizontaler  Wirbelsftule  sicb  bewegen,  kann  diese  begreiflicher- 
weise  den  Kopf  nicbt  balancierend  tragen;  es  ist  indessen  aucb  bei 
diesen  die  Erbaltung  des  Kopfs  in  der  Lage  nicbt  der  kostspieligen 
Tb&tigkeit  von  Muskeln  anvertraut,  sondem  sie  wird  bauptsacblicb 
durch  ein  starkes  elastiscbes  Band,  das  Nackenband,  vermittelt. 

Der  Kopf  ist  nacb  alien  Richtungen  bin  in  bobem  Grade  beweglicb, 
wir  konnen  ibn  in  weitem  Umfange  von  vorn  nacb  binten  beugen, 
und  beinabe  um  einen  balben  Kreis  um  seine  Vertikalacbse  dreben; 
freilicb  erklftrt  sicb  die  grofse  Ausgiebigkeit  dieser  Bewegungen  aus 
der  sebr  erbeblicben  Mitbeteiligung  der  Halswirbels&ule  an  denselben. 
Strong  genommen  findet  sogar  die  Drebung  des  Kopfs  um  seine 
vertikale  Acbse  in  einem  Gelenke  der  HalswirbelslLule  statt,  da  der 
Scbftdel  bekanntlicb  nicbt  auf  den  6elenkfl£lcben  des  Atlas,  sondem 
auf  denen  des  Epistropbeus  und  zwar  mit  dem  Atlas  zusammen  um 
den  Zabnfortsatz  des  letzteren  rotiert.  Indessen  wird  in  der  Begel 
aucb  das  Atlas-Epistropbeusgelenk  als  eigentlicbes  Kopfgelenk  an- 
geseben  und  demgemftls  von  einer  Verteilung  der  Kopfbewegungen 
auf  zwei  Gelenke  gesprocben,  von  denen  jedes  nur  eine  Art  von 
Lageveranderung  gestattet.  Teleologiscb  recbtfertigt  man  diese  Ver- 
teilung als  eine  Scbutzeinricbtung  ftir  das  Btickenmark,  welcbes  bei 
gleicber  allseitiger  Beweglicbkeit  des  Kopfs  in  einem  einzigen  Ge- 
lenk  lebensge&brlicben  Torsionen  und  Knickungen  ausgesetzt  ware. 
Die  nabere  Einricbtung  der  beiden  Gelenke,  sowie  die  Bescbreibung 
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der  Mnskeln,  welche  die  Bewegung  des  Kopfe  in  horizontaler  und 
Yertikaler  Ebene  ausfiihren,  setzeii  wir  als  aus  der  Anatomie  be- 
kannt  voraus. 

An  dem  festen  Zentrum,  dem  Rumpf ,  sind  zwei  Paare  leicht 
und  mannigfaoh  beweglicher,  langgestreckter  Hebelapparate  ange- 
bracht;  das  ~  eine  Paar,  die  unteren  Extremit&ten,  ist  beim 
Menschen  bestimmt  nnd  eingerichtet,  den  Rumpf  zu  tragen  und 
Ortsverftnderungen  des  ganzen  Kdrpers  hervorzubringen,  wSlbrend 
das  zweite  Paar,  die  oberen  Extremitfiten,  dazu  dient,  Orts- 
rertoderungen  der  Aufsendinge  gegen  unsern  K5rper  zu  bewirken. 
Ihrer  yerschiedenen  Bestimmung  gem&fs  ist  die  Befestigung  am 
Rumpf  bei  den  Beinen  und  Armen  eine  wesentlieh  verschiedene. 
Der  Trflger  der  Bein'e  ist  ein  mit  der  Wirbelsttule  fest  verbundener 
Knochengtirtel,  das  Becken,  w&hrend  die  Arme  an  einem  nicht 
ganz  geschlossenen ,  gegen  den  Rumpf  in  grofsem  XJmfange  ver- 
schiebbaren  Knochengtlrtel  eingelenkt  sind.  Die  unmittelbareu 
Trftger  der  Arme,  die  beiden  Schulterbl^tter,  stehen  direkt  weder 
in  fester  nocb  in  Gelenkverbindung  mit  dem  Skelett  des  Rumpfs, 
nur  mittelbar  und  einseitig  sind  sie  durch  eine  lange  Knocbenstiitze, 
das  Scbltisselbein,  an  den  Rumpf  befestigt,  und  aucb  diese  Befesti- 
gung geschieht  durch  eine  wenn  auch  wenig  bewegliche  Gelenk- 
verbindung.  Das  Schulterblatt  selbst  wird  nur  durch  Muskelmassen 
an  den  Brustkorb  angedrtickt  erhalten.  .Der  Nutzen  dieser  Auf- 
hilngungsart  der  Arme  am  Rumpf  ist  evident.  Die  schon  an  sich 
sehr  umfangreichen  Bewegungen  der  Arme  k5nnen  betr&chtlich  ver- 
grdijsert  werden,  indem  sich  gleichsinnige  Verschiebungen  der  Schulter- 
blfttter  hinzuaddieren.  Strecken  wir  unsre  Arme  nach  beiden  Seiten 
wagerecht  aus,  so  ist  von  dieser  Lage  aus  der  Drehung  im  Schulter- 
gelenk  sowohl  in  yertikaler  Ebene  nach  oben,  als  auch  in  horizontaler 
Ebene  nach  hinten  kein  grofser  Spielraum  gestattet,  wohl  aber  kdnnen 
wir  die  Arme  bis  zur  Berlihrung  der  fl^nde  liber  dem  Kopf  und 
hinter  dem  Riicken  in  den  genannten  Richtungen  weiter  drehen, 
wenn  wir  gleichzeitig  die  Schulterblatter  mit  heben  und  drehen. 

Das  Schultergelenk  ist  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Kor- 
pers,  es  gestattet  nacL  alien  Richtungen  die  umfangreichsten  Bewe- 
gungen und  wiirde  dem  Arm  nach  oben  und  yom  noch  gr5fsere 
Exkursionen  gestatten,  wenn  sich  in  dieser  Richtung  nicht  in  dem 
yorspriDgenden  Acromion  und  dem  p^'ocessus  coracoideu^ ,  teilweise 
auch  in  den  Muskeln  Hindemisse  entgegenstellten.  Es  gehCrt  das 
Schultergelenk  bekanntlich  zu  den  Kugelgelenken,  und  yerdankt  die 
aufserordentliche  Freiheit  seiner  Beweglichkeit  einer  Einrichtung, 
durch  welche  es  sich  yor  andem  Gelenken  derselben  Kategorie 
auszeichnet.  Wahrend  nftmlich  die  Gelenkflftche  des  Oberarmkopfs 
den  grOlSseren  Teil  einer  Kugeloberil&che  darstellt,  bildet  die  ent- 
sprechende  Pfannenflftche  am  Schulterblatt  nur  ein  kleines  Segment 
einer  Halbkugel.     Das  Festhalten  des   Gelenkkopfs  in  der  Pfanne, 
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welches  bei  ktinstlichen  Nufsgelenken  durcli  Ubergreifen  der  Pfannen-» 
fl^he  liber  die  grofste  Peripherie  des  Kopfs  bewirkt  wird,  welches 
ferner  durch  eine  straffe  Kapsel  und  angespannte  Hil&b&ader  nor 
mit  wesentlicher  Beeintr^tohtigung  der  Beweglichkeit  zn  bewerk- 
stelligen  gewesen  wftre,  wird  teils  durch  den  Luftdruck,  welcher 
infolge  der  voUstiLiidigen  Luftleere  des  von  der  Kapsel  umschlos- 
senen  Gelenkraums  die  Fls^hen  aneinander  geprefst  erhftlt,  teils 
durch  die  liber  das  Gelenk  hinweglaufenden  Muskeln  und  Sehnen 
vermittelt.  Freilich  sind  die  Befestigungsmittel  nicht  ausreichend 
das  Ausrenken  des  Gelenkkopfs  durch  relatir  geringe  Gewalt  zu 
verhindem;  eine  grofsere  Festigkeit  war  aber  ohne  Aufopferung 
eines  Teils  der  Beweglichkeit  nicht  erreichbar.  Die  Bewegungen, 
welche  der  Oberarm  in  diesem  Grelenk  auszufuhren  imstande  ist, 
sind  von  zweierlei  Art,  erstens  Drehungen  um  den  Mittelpunkt  der 
von  den  GelenkMchen  beschriebenen  Kugelfiache  nach  alien  Bich- 
tungen,  zweitens  Drehungen  um  die  eigne  Lftngsachse,  welchen 
freilich  durch  die  Torsion  der  Kapsel  und  die  Spannung  der  das 
Grelenk  umgebenden  Weichteile  ziemlich  enge  Grenzen  gesteckt  sind. 

Die  Muskeln,  welche  den  Oberarm  am  Schultergelenk  bewegen, 
setzen  sich  s&mtlich  in  der  N&he  seines  Drehpunkts  an,  eine  Ein- 
richtung,  welche  durch  den  betr&chtlichen  Umfang  der  Bewegungen 
nOtig  gemacht  war;  je  naher  der  Ansatz  eines  Muskels  am  Hypo- 
mochlion  des  Hebels  liegt,  eine  desto  grdfsere  Drehung  vermag  eine 
Kontraktion  von  bestimmter  Gr5fse  hervorzubringen.  Freilich  ist 
durch  die  Ktirze  des  Hebelarms  anderseits  ein  grOfserer  Aufwand 
von  Kraft  notwendig  gemacht;  allein  derselbe  liefs  sich  einfach  und 
ohne  irgend  welche  Beeintrftchtigung  der  Beweglichkeit  durch  die 
Vergrafeerung  des  Querschnitts  der  Muskeln  decken.  Wii-  finden 
daher  die  Muskeln,  welche  vom  Rumpf  zum  Oberarm  gehen,  fast 
durchgehends  von  einem  im  Yerhftltnis  zur  Faserlilnge  sehr  ansehn- 
lichen  Querschnitt,  wie  z.  B.  den  Deltoideus.  Die  Anheftung  der 
Muskeln  in  der  Nsihe  des  Drehpunkts  war  aufser  durch  den  ge- 
nannten  Umstand  auch  durch  andre  Yerh&ltnisse  geboten ;  man  denke 
sich  den  pectoralis  major  ^  den  latissimus  dors^i  u.  s.  w.  anstatt  in 
der  Nfthe  des  Gelenkkopfs,  dicht  iiber  dem  Olecranon  angeheftet; 
der  Vorteil,  welcher  dabei  in  der  grdfseren  Lilnge  des  Hebelarms 
Ifige,  wtirde  voUig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  welche 
die  einzelnen  Muskeln  durch  ihre  Spannung  der  Thatigkeit  ihrer 
Antagonisten  entgegen  setzen  wtirden,  ferner  durch  den  Verlust  der 
schlanken  Form  des  Oberarms,  welche  fur  seine  mechanische  Lei- 
stimgen  unentbehrlich  ist. 

Der  Arm  besteht  aus  zwei  durch  ein  Schamiergelenk  mit- 
eiuander  verbundenen  Abteilungen,  und  trftgt  an  seinem  freien 
unteren  Ende  einen  der  Liinge  und  Breite  nach  vielfach  gegliederten 
Mechanismus,  die  Hand.  Die  mehrfache  Gliederung  dieses  am 
Schulterblatte   so   frei   beweglich  eingelenkten    Stabs   ermdglicht   es 
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HUB,  die  freie  Hand  den  mannigfachen  Gegenst&nden  nnsrer  XJmge- 
bnng  allseitig  zu  nahem  und  die  belastete  sicher  zu  tragen.  Das 
Ellenbogengelenkist  ein  Schamiergelenk  und  zwar,  wie  Meissner 
naofagewiesen,  ein  Schraubenscharnier,  d.  h.  die  beiden  Gelenk- 
flftchen  sind  keine  Cylinderabschnitte,  sondern  die  Trochlea  des 
linken  Oberarms  eine  linksgewimdene,  die  des  reohten  Arms  ,eine 
recbtsgewnndene  Scbranbe,  nm  welch  e  die  Ukia  als  Schranbenmutter 
sich  bei  der  Beugung  nach  aulsen  abschranbt. 

Meissner  hat  diesen  Beweis  mit  Hilfe  der  sinnreichen  Methode  von 
Langer  gefuhrt,  indem  er  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  mehrere  Stifte  so 
eintrieb,  dafs  sie  mit  der  Hufsersten  Spitze  in  die  Gelenkhohle  ragten  und 
daher  bei  Bengung  und  Streckung  des  Arms  Spurlinien  auf  die  konvexe  Oe- 
lenkflache  des  Oberarms  ritzten.  Eine  solche  Spurlinie  stellt  einen  Abschnitt 
eines  Schraubengewindes  dar;  erganzt  man  den  fehlenden  Abschnitt  desselben, 
so  ergibt  sich  nach  Meissner  die  Hohe  eines  ganzen  Schraubengangs  zu 
3 — 4  mm.  Ein  bestimmt«r  Punkt  der  Ulnargelenkflache  wurde  sich  also  bei 
einer  voUstandigen  Umdrehang  um  3 — 4, mm  seitlich  verschieben,  bei  der 
grofstmoglichen  Drehung,  welche  beim  Ubergang  aus  dem  Maximum  der 
Streckung  in  das  Maximum  der  Beugung  stattiindet,  betragt  die  Yerschiebung 
IVi— I'A  mm. 

Das  EUenbogengelenk  gestattet  nur  Bengnng  und  Streckung, 
die  Beugung  in  so  hohem  Grrade,  dais  Oberarm  und  Untemrm  in 
sehr  spitzem  Winkel  gegeneinandergebeugt  der  Hand  eine  Beriihrung 
des  Oberarmkopfs  gestatten.  Betrachten  wir  die  milfsig  gebogene 
Form  des  Arms  als  die  natiirliche,  weil  sie  sich  herstellt,  wenn 
die  elastischen  Krftfte  der  unthiltigen  Antagonisten ,  Strecker  und 
Beuger,  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so  ist  die  Streckung  sehr 
beschrftnkt;  ihre  Grenze  ist  erreicht,  wenn  Oberarm  und  TJnterarm 
eine  gerade  Linie  bilden,  und  zwar  wird  bekanntlich  die  Winkel- 
bildung  beider  Abteilungen  nach  riickwarts  durch  das  Olecranon, 
welches  wie  ein  Sperrhaken  eingreift,  verhindert.  Der  Nutzen 
dieser  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand;  der  wagerecht  ausgestreckte, 
mit  seiner  Beugeseite  nach  oben  gekehrte  Arm  wird  dadurch  zu 
einem  starren  Hebel,  an  dessen  vorderem  Ende  starke  Lasten  wirken 
konnen,  ohne  dafs  betrftchtliche  Muskelkrftfte  aufgeboten  werden 
mtissen,  um  dem  Umknicken  des  Hebels  in  der  Mitte  entgegen 
zu  arbeiten;  ein  weiterer  Nutzen  der  Einrichtung  liegt  in  dem 
Schutze,  den  sie  den  tiber  das  Gelenk  hinweggehenden  Nerven  und 
GefftJlsen  gewfthrt.  Wir  haben  schon  erw^hnt,  dais  der  Arm  als 
gauzes  im  Schultergelenk  um  seine  Lftngsachse  in  beschrftnktem 
Grade  drehbar  ist;  die  Grdfse  dieser  Drehbarkeit  reicht  nicht  aus, 
besonders  nicht  in  alien  Lagen  des  Arms,  eine  alien  Zwecken  ent- 
sprechende  Rotation  der  Hand  um  die  Ltogsachse  zu  vermitteln. 
Wir  finden  daher  noch  eine  zweite  Stelle  im  Hebelapparate ,  an 
welcher  diese  Art  der  Bewegung  in  ziemlich  ausgedehntem  Mafse 
mdglich  ist;  diese  Stelle  ist  aber  weder  das  EUenbogengelenk,  noch 
das  Gelenk  zwischen  Hand  und  Unterarm,   weil  an  beiden  Orten 
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die  Vereinignng  dieser  Bewegnngsart  mit  denen,  fiir  welche  die 
Gelenke  anderweitig  eingeriohtet  sind,  nicht  oline  BeeintrfichtigaDg 
der  Festigkeit  und  Sicherheit  des  Hebelapparats  m5glich  gewesen 
ware.  Es  ist  yielmelir  dajs  Geriiste  des  Unterarms  selbst  zu  diesem 
Zwecke  der  L^nge  nach  in  zwei  Abteilungen,  den  Radius  und  die 
Ulna,  gespalten,  welche  so  miteinander  an  ihren  oberen  und  unteren 
Enden  verbunden  sind,  dafs  der  Unterarm  in  sich  um  seine  L&ngs- 
achse  gewissermafsen  torquiert  werden  kann.  Die  Ulna  ist  das 
eigentliche  Skelett  des  Unterarms,  der  Hebel,  an  welchem  derselbe 
im  Schamier  des  EUenbogens  gebeugt  und  gestreckt  wird,  der 
Radius  dagegen  wird  richtiger  zur  Hand  gerechnet,  von  Meyer 
als  eine  Fortsetzung  der  Hand  in  den  Unterarm  bezeichnet,  seine 
Bestimmung  ist,  die  Drehung  der  von  ibm  getragenen  Hand  um 
die  L&ngsachse  zu  vermitteln.  Er  ist  daher  bekanntlicli  so  an  der 
Ulna  befestigt,  dais  sein  oberes  Ende  in  einem  an  der  Ulna  befind- 
lichen  Ring  um  sich  selbst  rotiert,  sein  uuteres  Ende  dagegen  um 
das  untere  Ende  der  Ulna  herumlftuft,  die  ideale  Drehungsachse 
daher  weder  mit  der  Lftngsachse  der  Ulna,  noch  mit  der  des  Radius 
zusammen&llt,  sondem  durch  den  Mittelpunkt  des  oberen  Radiusendes 
und  den  pi'ocessiis  styloideiis  des  unteren  Ulnaendes  geht.  Das  oberste 
Radiusende  ist  so  eingerichtet,  dab  es  in  keiner  Weise  die  Schamier- 
bewegungen  zwischen  Ulna  und  Oberarm  beeintrftchtigt,  das  untere 
Ulnaende  stdrt  dafur  nicht  die  Streckung  und  Beugung,  Ab-  und 
Adduktion  der  Hand,  welche  nur  mit  dem  Radius  in  einer  diesen 
Bewegungen  angepa&ten  Gelenkverbindung  steht. 

Das  Handgelenk  ist  freier  als  das  Ellenbogengelenk,  insofem 
es  auiser  Streckung  und  Beugung  auch  Ad-  und  Abduktion  erlaubt, 
aber  weniger  &ei  als  das  Schultergelenk,  da  es  keine  Rotation  um 
die  Lslngsachse  gestattet.  Streckung  und  Beugung  sind  in  grofserem 
Umfang  mOglich  als  Ab-  und  Adduktion.  l^aturlich  sind  auch  hier 
Art  und  Umfang  der  Beweglichkeit  durch  die  Foim  der  Gelenk- 
fl^chen  gegeben.  Die  Hand  bildet  eine  mosaikartig  aus  den  Einzel- 
fl&chen  der  Handwurzelknochen  erster  Reihe  (aufser  dem  os  pi»ifornie) 
zusammengesetzte,  ovale,  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen 
konvexe  Gelenkflftche,  welche  am  Unterarm  eine  entsprechende  Kon- 
kavitat  findet.  Eine  ziemlich  schlaffe  Kapsel  gestattet  den  groDsen 
Umfang  der  Bewegungen  (Beugung  und  Streckung  betrftgt  einen 
halben  Kreis);  zahlreiche  iiber  das  Gelenk  hinweglaufende,  durch 
BSuder  angedriickt  erhaltene  Sehnen  tragen  mehr  als  die  Kapsel 
zur  Verhiitung  von  Luxationeu  bei. 

Die  Hand  ist  der  komplizierteste  Mechanismus  des  mensch- 
lichen  Skeletts.  Die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen 
dieses  Mechanismus  und  seiner  einzelnen  Glieder  gegeneinander 
leuchtet  am  besten  aus  einer  Betrachtung  der  zahllosen  Verwen- 
dungsarten  desselben  ein.  Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  ist  das 
Prinzip,    nach  welchem  die  Hand  konstruiert  ist,    ftufserst  einfach. 
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Sie  besteht  aus  funf  an  ihren  Basen  verbundenen,  gegliederten 
St&ben,  welche  auf  einer  Wurzel,  die  aus  acht  kleinen  zweireihig 
hintereinander  geordneten  KnOcbelchen  zusammeDgesetzt  ist,  io  einer 
Reihe  nebeneinander  angebeftet  sind.  An  jedem  solcben  Stabe  unter- 
scbeidet  man  zunftcbst  ein  der  Wurzel  aufisitzendes  Grundglied,  den  so- 
genannten  Mittelbandknochen ;  die  fiinf  Mittelhandknochen  jeder  Hand 
sind  zu  einem  tellerartigen  Organ,  der  eigentlicben  Hand,  verbunden. 
An  dem  unteren  Ende  jedes  Mittelhandknocbens  ist  die  tibrige 
GliedeiTeihe  jedes  Stabes  frei  in  Gestalt  eines  Fingers  eingelenkt; 
der  Danmen  bestebt  bekanntlich  aus  zwei,  jeder  andre  Finger  aus 
drei  Gliedern,  Phalangen.  Die  aus  den  Metakarpalknocben  gebildete 
Hand  besitzt  sebr  geringe  Beweglicbkeit,  entsprecbend  ibrer  Be- 
stimmung,  als  Unterlage  ftir  zu  tragende  Objekte  und  als  Wider- 
bait,  gegen  welcben  die  als  Zangenarme  gebraucbten  Finger  erfafste 
Gegenst&nde  andriicken,  zu  dienen.  Die  Beweglicbkeit  ibres  Ge- 
rtists  bescbrftnkt  sich  darauf,  eine  Einw&rtskiiimmung  ibrer  beiden 
Sender  und  dadurcb  die  Bildung  einer  rinnenartigen  Vertiefang, 
der  Hoblband,  zu  gestatten.  Zu  diesem  Zweck  ist  besonders  der 
Mittelbandknocben  des  Daumens  freier  als  seine  Gefkbrten  auf  der  Hand- 
wurzel  eingelenkt,  und  sein  unteres  Ende  nicbt  durcb  straffe  Bftnder 
mit  dem  seines  Nacbbars  vereinigt,  wie  dies  bei  den  iibrigen  Mittelband- 
knocben der  Fall  ist,  sondem  frei;  es  ist  aber  aucb  der  Mittelband- 
knocben des  kleinen  Fingers  etwas  beweglicber  als  die  der  Mittelfinger, 
so  dais  sein  unteres  Ende  einigermafsen  vor  die  Ebene,  in  welcher 
die  Iibrigen  liegen,  vorgeschoben  werden  kann.  Besondere,  zlemlicb 
kraftige  Muskeln  sind  in  den  Ballen  der  Hoblband  angebracbt,  um 
durcb  ibi'en  Zug  diese  Gegenstellung  der  beiden  Hohlbandrftnder 
bervorzubiingen.  Ist  die  Rinne  hergestellt,  so  kann  dieselbe 
durcb  recbtwinklige  Umbeugung  der  ersten  Pbalangen  der  vier 
letzten  Finger  nacb  der  Hoblband  zu  in  eine  tiefe  napfformige 
Grube  verwandelt  werden,  welcbe  aucb  gegen  den  Unterarm  bin 
durcb  die  gegeneinander  gedrftngten  Ballen  und  das  ligamentum 
carpi  volare  abgescblossen  ist.  Werden  aufserdem  die  vier  Finger 
bakenformig  so  weit  eingescblagen ,  dafs  ibre  Spitzen  auf  der  Basis 
der  Hand  aufliiegen,  so  ist  aus  der  Hoblband  eine  ringsum  ge- 
schlossene  H5ble  gebildet;  wird  diese  Hoble  durcb  den  nacb  innen 
eingescblagenen  Daumen  ausgefuUt,  so  wird  die  Hand  7.\\  einer  so- 
liden  abgerundeten  Masse,  welcbe  als  „geballte  Faust"  vielfacbe 
Verwendung  findet.  Die  Finger  sind  in  dem  Gelenk,  welcbes  sie 
mit  dem  Mittelbandknocben  verbindet,  einer  doppelten  Bewegung 
&big,  der  Beugung  und  Streckung  einerseits,  der  Ab-  und  Adduk- 
tion  anderseits;  letztere  ist  jedocb  nur  bei  gestreckten  Fingem  aus- 
ftibrbar,  bei  gebogenen  stellt  das  Gelenk  ein  einfacbes  Scbarnier  dar. 
Die  Finger  kSnnen  in  diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eines  recbten 
Winkels  mit  der  Hoblband  gebogen,  jedocb  nur  so  weit  gestreckt 
werden,    bis    sie    mit    dem    Metacarpus    eine    gerade    Linie,    oder 

GkUENHAGEM,  PhyBlologie.     7.  Aufl.   m.  ^2 
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hoclisteDS  eineu  giinz  stumpfen  Winkei  nacli  dem  Handriicken  zu  bilden. 
Von  besonderer  AVichtigkeit  fiir  die  Funktion  der  Hand  als  Greif- 
apparat  ist,  dafs  die  Ebene,  in  weleher  die  Bewegung  des  Daumens 
sich  abspielt,  einen  Winkei  mit  den  parallelen,  zur  Hohlhand  senk- 
recbten  Beugungsebenen  der  iibrigen  Finger  bildet;  bei  gerad- 
gestreckten  Fiugern  ist  die  Beugeseite  des  Daumens  nach  innen, 
nach  der  Hoblbaud  zu,  gericbtet,  der  Daumen  wird  bei  seiner  Beu- 
gung  vor  der  Hoblbaud  scbrag  vorbeigefiibrt.  Hierdurcb  und  durcb 
die  Bescbaffenbeit  der  Einlenkung  seines  Metacarpusknocbens  am 
OS  multcmguhmi  majus  wird  der  Daumen  zu  den  eigenttiralichen  Be- 
wegungen,  welebe  seine  Dienste  als  ^dw^xsiQ"  erfordern,  geeignet.  Das 

'*  letztgenannte  Gelenk  ist  ein  Sattelgelenk,  die  BeriibrungsflScben  dessel- 
ben  sind  in  zwei  aufeinander  senkrocbten  Ricbtungen  konkav,  respek- 
tive  konvex,  gestatten  demnach  die  Drebung  des  Metacarpusknocbens 
um  zwei  aufeinander  senkrecbte  Acbsen,   Beugung  und   Streckung, 

,  Ab-  und  Adduktlon,  und  zwar  ist  die  Adduktion  bier  niebt  nur  bei 
t()lliger  Streckung,  wie  bei  den  iibrigen  Fingern,  sondern  bei  alien 
Graden  der  Beugung  moglicb.  Die  Acbse,  urn  welebe  die  Beugung 
gescbiebt,  ist  so  gestellt,  dafs  der  Metacarpusknocben  und  mit  ibm 
der  Daumen  bei  der  Beugung  scbrilg  an  der  Hoblband  vorbeibewegt 
wird.  Durcb  diese  Einricbtungen  beider  Gelenke  des  Daumens  ist 
letzterera  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  gesichert; 
durcb  verscbiedene  Kombination  von  Beugung,  Streckung,  Ab-  und 
Adduktion  in  diesen  beiden  mit  Beugung  im  Pbalangengelenk  kann 
die  Spitze  des  Daumens  jeder  andren  Fingerspitze  gegenubergestellt  und 
aucb  mit  der  Yolarflacbe  derselben  zur  Beriibrung  gebracbt  werden, 
so  dafs  man  den  Daumen  mit  jedem  andren  Finger  nacb  Art  einer 
Pinzette  zu  verwenden  imstande  ist.  Die  Gelenke  der  Fiugeii)balangen 
unter  sicb  sind  siimtlicb  einfacbe  Scbamiergelenke ,  in  welcben  nur 
Beugung  nacb  der  Volarseite  bis  zum  recbten  Winkei  und  Streckung 
bis  zur  geraden  Linie  gestattet  ist.  Es  leuebtet  ein,  dais  durcb  kom- 
binierte  Beugung  der  einzelnen  Pbalangen  gegeneinander  jeder  Finger 
zu  ein  em  Haken  versebiedener  Kriimmung,  je  nacb  dem  Grade  der 
Beugung,  geformt  und  dieser  Haken  durcb  Beugung  des  Fingers 
im  Metacarpalgeleuk  in  versebiedenem  Grade  der  Hoblband  genabeii 
werden  kann.  Einzelne  oder  raebrere  der  vier  letzten  Finger  zu- 
gleicb  kOnnen  auf  diese  Weise  Gegenstflnde  von  versebiedenem 
Durcbmesser,  deren  Form  sie  ibre  Kriimmung  anpassen,  umklam- 
mern  und  durcb  Andriicken  an  die  Hoblband  aucb  obne  Beibiilfe 
des  Daumens  festbalten.  Diese  Ai-t  des  Haltens  wird  indessen  un- 
sicber,  sobald  der  J)urcbmesser  des  Objekts  zu  grofs  wird;  je 
weniger  die  bakenformig  gebogenen  Finger  fiber  seinen  grofsteii 
ITmfang  binweggreifen  konnen,  je  mebr  der  von  den  Fingern  und  der 

Hoblband  umscblossene  Hoblraum  sicb  auf  einen   balben  Cvlinder  re- 

•     •• 

duziert,  desto  leicbter  konnen  die  Gegenstiinde,  weun  die  Oflfnung 
des  Cylinders  nach  unten  gekebrt  ist,   aus  demselben  herausgleiten. 
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In  der  Mehrzahl  der  Falle  gebrauchen  wir  daher  die  Hand  nach 
Art  einer  zweiarmigen  Zange,  deren  einen  Arm  einer  oder  melirere 
der  vier  letzten  Finger,  deren  andren  der  Daumen  darstellt,  indem 
wir  beide  Arme  von  entgegengesetzten  Seiten  her  um  das  Objekt 
henimkiiimmen ,  beide  Arme  dasselbe  sich  gegenseitig  andrticken, 
Es  bedarf  keiner  weitlaufigen  Schildeining ,  welche  verschiedenen 
Pormen,  Lagen  und  Ofl&iungen  wir  dieser  Zange  zu  geben  vermogen, 
die  Beobachtung  des  taglichen  Lebens  erteilt  dariiber  die  beste 
Auskunft,  nnd  lehrt  zngleich,  mit  welcher  Leichtigkeit,  Sicherheit 
und  Freiheit  die  Finger  mit  den  ergriffenen  Objekten  in  den  ver- 
schiedensten  Richtungen  bewegt  werden  k5nnen.  Ein  treffliches 
Beispiel  ist  die  Fubning  des  Pinsels  nnd  Bleistifts,  wobei  freilich 
darau  zu  erinnem  ist,  dafs  die  zeichnende  Hand  die  Feinheit  und 
Exaktheit  ihrer  Leistungen  nicbt  allein  der  Feinheit  des  Mecha- 
nismus  verdankt,  sondem  dais  es  der  Muskelsinn  ist,  welcher  den 
Mechanismus  in  so  wunderbarer  Weise  gebrauchen  lehrt. 

Wir  wenden  uns  zu  den  unteren  Extremitaten,  und 
schicken  der  Erorterung  ihrer  wesentlichsten  Thatigkeit,  der  Geh- 
bewegungen,  ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ihrer  mechanischen 
Eigenttimlichkeiten  voraus.  Die  Beine  stellen  offenbar  zwei  Stiitzen 
dar,  bestimmt  den  Rumpf  mit  den  anhftngenden  oberen  Extremitaten 
und  den  Kopf  zu  tragen,  weichen  aber  in  zwei  wesentlichen  Punkten 
von  dem  Prinzip,  nach  welchem  wir  Tragsaulen  zu  konstruieren 
pflegen,  ab.  Erstens  tragen  sie  den  Rumpf  mit  seinem  Schwerpunkt 
nicht  mOglichst  niedrig  tiber  einer  breiten  Basis,  und  zweitens  sind 
sie  selbst  nicht  starr  und  unbeweglich  befestigt.  Der  Rumpf 
balanciert  auf  den  Beinen  in  fiufserst  labiler  Gleichgewichts- 
lage,  sein  Schwerpunkt  liegt  verhaltnismalsig  hoch  liber  der  fiulsei'st 
schmalen  Tragbasis,  d.  i.  der  Achse,  welche  die  Mittelpunkte  der 
beiden  am  Becken  eingelenkten  Oberschenkelkopfe  verbindet,  um 
welche  er  sich  mit  Leichtigkeit  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  dreht.  Die  Beine  bestehen  aus  mehreren  durch  Gelenke  mit- 
einander  verbundenen  Abteilungen  von  relativ  betrachtlicher  Lange 
und  geringem  Querschnitt,  und  konnen  durch  Zickzackbeugung  in 
diesen  Gelenken  mit  Leichtigkeit  verktirzt  werden.  So  sehr  diese 
Eigentiimlichkeiten  dem  Begriff  der  Tragsaulen  zu  widersprechen 
scheinen,  so  wichtig  sind  dieselben  fiir  die  Funktion  der  Beine  die 
Ortsbewegung  des  von  ihnen  getragenen  Korpers  zu  bewerkstelligen. 

Die  Basis,  mit  welcher  der  Rumpf  auf  den  Saulen  ruht,  ist 
ein  starrer  Knochenring,  das  Becken,  in  dessen  hinteren  Umfang 
die  Wirbelsaule  fest  eingeftigt  ist.  Der  Nutzen  des  Beckens  in 
seiner  gegebenen  Form  und  Einrichtung  ist  leicht  zu  begreifen.  Ab- 
gesehen  von  seiner  Bestimmung  als  Tragflache  fiir  die  Eingeweide 
und  als  Ausgangspunkt  gewal tiger  Muskelmassen  zu  dienen,  bildet 
es  den  geeignetsten  Verbindungsapparat  zwischen  dem  Rumpf  und 
seinen  Tragern;    es  ist  klar,    dafs  bei .  unmittelbarer  Einlenkung  der 
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Beine  an  der  AVirbels&ule  die  Erflillung  ihrer  Aufgabe,  den  Rumpf 
zu  tragen,  noch  bei  weitem  scbwieriger  geworden  ware.  Eine  ge- 
wisse  Lftnge  der  oben  bezeichneten  Tragachse  war  unumganglich 
notwendig,  damit  wenigstens  in  einer  Richtung,  der  Querrichtung, 
das  Balancement  erleichtert  war,  so  dafs  die  Aufgabe  der  Muskel- 
krftfte  daranf  reduziert  werden  konnte,  das  Uberfallen  des  Rnmpfs 
nach  vom  nnd  hinten  zu  verhiiten.  Das  Becken  hat  dieselbe 
Punktion  wie  die  Achse,  welche  die  Bftder  des  Wagens  ver- 
bindet,  und  dementsprechend  ist  seine  Starrheit  unentbehriicli.  Es 
ist  zwar  das  Becken  nicht  absolut  starr,  sondern  aus  mehreren 
Stiicken  zusammengesetzt,  welche  durch  nachgiebige  Bandmassen 
untereinander  verbunden  sind;  allein  erstens  ist  kein  Teil  des 
Beckens  in  vertikaler  Ebene  flektierbar,  was  begreiflicherweise  die 
Funktion  desselben  auf  das  tiefste  schadigen  wurde,  zweitens  ist 
die  Nachgiebigkeit  der  Bandverbindungen  so  gering,  dafs  sie  der 
Last  des  Rumpfs  gegentiber  so  gut  wie  absolut  fest  sind.  Wo  die 
Schambeinsymphyse  abnormerweise  fehlt,  wird  der  Gung  schwankend 
und  unsicher,  wo  die  Kreuzdarmbeinsymphyse  zu  locker  ist,  wird 
Stehen  und  Grehen  unm5glich;  ebenso  schwierig  oder  unm5glich  ist 
es,  eine  Zange,  in  deren  Arme  ein  langer  Stab  locker  eingeklemmt 
ist,  nut  dem  Stab  auf  der  Hand  zu  balancieren,  wahrend  dies  ohne 
Schwierigkeit  angeht,  wenn  der  Stab  in  der  Zange  unbeweglich  be- 
festigt,  mit  ihr  zu  einem  Granzen  verbunden  ist.  Soil  der  Rumpf 
bei  aufrechter  Ruhehaltung  auf  den  Beinen  frei  balancieren,  so 
mufs  die  Schwerlinie  des  Gesamtkorpers,  d.  i.  die  aus  dem  Schwer- 
punkt  des  letzteren  auf  die  horizontale  Bodenflache  gefeUte  Senk- 
rechte,  die  Drehungsachse  des  Beckens,  welche  durch  die  Mittel- 
punkte  beider  Hiiftpfannen  verlauft,  schneiden.  Dieser  Fall 
mag  vielleicht  fur  die  von  den  Gebriidem  Weber  untersuchte 
bequeme  Ruhehaltung  zutreffen,  nicht  aber  fur  die  sogenannte 
militaiische  (s.  o.  p.  327)  H.  Meyers,  bei  welcher  seiner  Angabe 
nach  die  Schwerlinie  5  cm  hinter  der  fliiftachse  hinablauft.  Hier 
wird  dem  Hinteniiberfallen  des  Rumpfs  denn  auch  durch  das  Ein- 
greifen  einer  besonderen  Hiilfsvorrichtung,  namlich  durch  die  An- 
spannung  der  vorderen  Beckenligamente,  speziell  des  lig,  ileo-femorale^ 
begegnet.  Was  die  Lage  des  Korperschwerpunkts  bei  gerader 
K6rperhaltung  mit  anliegenden  Armen  anbelangt,  so  lauten  die  An» 
gaben  dartiber  nicht  ganz  iibereinstimmend.  Nach  den  Untersuchungen 
der  Gebrtider  Weber  wiirde  derselbe  in  einer  Hohe  von  8,7  mm 
iiber  dem  Promontorium  anzunehmen  sein,  wahrend  H.  Meyer  ^  den 
zweiten  Kreuzbeinwirbel  oder  den  dartiber  befindlichen  Teil  des 
canalis  sacralis  als  den  gesuchten  Ort  bezeichnet.  Von  charakteristischer 
Bedeutung  fur    die    aufrechte  Korperhaltung    ist    endlich    auch    die 


*  H.  Meyer,  Die  StaUk  u.  Mechanik  d.  menschl.  Knochengerustes.   Leipzig  1873.  p.  204. 
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Neigung  des  Beckens,  der  Winkel  also,  welchen  die  verlangert  ge- 
dachte  Konjugatenachse  desBeckeos  [p  s  Fig.  186)  mit  der  horizon- 
talen  Bodenflftche  bildet.  Die  Gebrttder  Weber  haben  denselben 
im  mittel  auf  63^  51'  bestimmt,  nach  den  sorgfaltigen  Messungen 
H.  Meyers^  betrftgt  er  indessen  fiir  das  ungezwungen  aufrechte 
Stehen  mit  pai-allelen  Beinacbsen  bei  Mftnnem  durchschnittlich  gegen 
50^,  bei  Frauen  gegen  55^,  fiir  das  militarische  Stehen  mit  Knieschlufs 
und  ausw&rts  gerichteten  Fufsspitzen  bei  den  ersteren  tiber  50^,  bei 
letzteren  ungefahr  60^. 

Das  Hiiftgelenk,  welcbes  den  Oberschenkel  mit  demBecken 
verbindet,  gehort  zu  den  sogenannten  Nufsgelenken;  der  sph&rische 
Gelenkkopf  greift  in  die  halbkngelige  Pfanne  ein,  beide  Gelenk- 
flachen  haben  denselben  Halbmesser,  die  Pfannenflache  liegt  daher  bei 
alien  Drehungen  des  Kop&  demselben  yoUst&ndig  an.  Das  Huft- 
gelenk  bedarf  einer  grofsen  Festigkeit,  deren  Ursachen  wir  nfther  zu 
prlifen  haben.  Die  Pfanne  an  sich  kann  den  Schenkelkopf  nicht 
znrUckhalten,  da  ihre  WQlbung  nicht  einmal  dem  ganzen  Umfang 
einer  Halbkugelschale  entspricht,  der  Schenkelkopf  also  unfehlbar 
aus  ihr  heraosfallen  wiirde,  auch  wenn  geringere  Lasten  als  die  des 
freihtogenden  Beins  an  demselben  z5gen.  Femer  ist  es  bei  aufrechter 
K5rperhaltung  ebensowenig  die  Last  des  Kumpfs,  welche  die  Pfanne 
dem  Femnrkopfe  andriickt,  denn  letzterer  ist  bekanntlich  nicht  ver- 
tikal  von  nnten  her,  sondem  von  der  Seite  her  in  die  Pfanne  ein- 
gefiigt,  indem  er  an  einem  nahezu  horizontalen  Seitenast  des 
Schenkelknochens,  dem  Schenkelhals,  aufsitzt.  Eine  besondere  Be- 
deutung  wird  haufig  dem  sogenannten  labrum  cartUagineum,  einem 
dem  Pfannenrande  anfgehefteten  elastischen  Hinge,  beigemessen, 
welcher  den  Schenkelkopf  etwas  jenseits  seiner  grOJsten  Kreisperipherie 
umfaist  nnd  denselben  also  vermoge  seiner  elastischen  Krfifte  in  der 
Pfanne  zuruckhalten  mufs.  Letztere  sind  indessen  so  gering,  dais 
sie  schon  durch  die  Last  der  Beine  tiberwunden  werden,  sobald  die 
iibrigen  fixierenden  Momente  in  Wegfall  kommen.  Weit  richtiger 
haben  die  Gebruder  Weber  die  Bestimmung  des  labrum  cartilagineum 
darin  gesucht,  als  gut  schliefeendes  Ventil  zu  dienen,  welches  das 
Eindringen  von  Fltissigkeiten  und  Palten  der  Kapselmembran  in  den 
Binnenraum  der  Pfanne  verhtitet.  Es  sind  femer  auch  nicht  die 
Bander  oder  die  Kapselmembran  der  Gelenke,  welche  das  Verharren 
des  Schenkelkopf s  in  der  Pfanne  bedingen,  dieselben  dienen  nur  zur 
Beschrftnkung  gewisser  Bewegungen  und  zur  Verhiitung  der  drohen- 
den  Luxation  bei  gewissen  Drehungsextremen  der  Schenkel;  es  ist 
endlich  auch  nicht  den  fiber  das  Hliftgelenk  hinweggehenden  Muskeln 
die  Erhaltung  desselben  tibertragen,  sondem  vielmehr,  wie  die  Ge- 
bruder Weber  bewiesen  haben,  dem  Druck  der  atmospharischen 
Luft,  welcher  die  Gelenkflachen  von  aufsen  aneinander  prefst  und 
das    Gewicht    des     am    Rumpfe    hangenden    Beins     nahezu    ganz 

^  H.  Meyer,  a.  a.  O.  p.  301. 
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aquilibriert.  Wie  wichtig  dieser  Umstand  fiir  die  GehbeweguDgen  ist, 
werden  wir  sp^ter  erortern,  sein  thaMchliches  Vorhandensein  ergibt 
sicli  aus  folgenden  Versuchen.  Schnitten  die  Gebriider  Weber  am 
Leichnam  samtiiche  Muskeln  durch,  welche  das  Bein  mit  dem  Rumpfe 
verbinden,  so  fiel  der  Kopf  doch  nicht  aus  der  Pfanne,  ebensowenig, 
wenn  sie  aufeerdem  noch  die  Kapselmembran  rings  um  das  ganze 
Bein  durchschnitten;  wenn  sie  aber  die  Pfanne  selbst  anbohrten,  fiel 
das  Bein  in  dem  Moment,  wo  die  Bohrspitze  die  Pfanne  durcbbrach, 
so  weit  herab,  als  es  das  liganwntum  teres  gestattete.  Prefsten  sie  den 
Kopf  wieder  luftdicht  in  die  Pfanne  und  verstopflen  das  Bohrloch, 
so  hing  das  Bein  wieder  wie  vorher.  Brachten  sie  endlich  das  Becken 
mit  einem  Stiick  des  Schenkels  bei  ganz  unversehrter  Kapsei  in  den 
Recipienten  einer  Luftpumpe  und  entleerten  die  Luft  desselben,  so  fiel 
der  Kopf  lieraus,  legte  sich  aber  beim  Einlassen  der  Luft  augen- 
blicklich  wieder  fest  in  die  Pfanne.  Hierdurch  ist  zur  Evidenz  er- 
wiesen,  dafs  das  am  Rumpfe  h^ngende  Bein  lediglicb  durch  den 
Luftdruck  getragen,  nur  durcli  diesen  der  Kopf  in  der  Pfanne  er- 
halten  wird.  Die  Grofse  der  Kraft,  mit  welcher  die  Luft  die  Gelenk- 
flfichen  aneinander  driickt,  ist  naturlich  gleich  dem  Gewicht  einer 
Quecksilbersaule  von  einer  dem  Barometerstand  entsprechenden  Hohe, 
und  einem  Querschnitt,  so  grofs  wie  die  Beriihrungsflache  von  Kopf 
und  Pfanne.  Hieraus  berechneten  die  Gebriider  Webbr  eine  Druck- 
groJGse  von  12980  g  bei  750  mm  Barometerhohe,  ein  Gewicht,  welches 
dem  des  Beins  nahezu  gleich  ist,  dasselbe  also  aquilibriert. 

Die  80  klar  erwiesene  Bedeatung  des  Luftdrucks  fiir  das  Hiiftgelenk 
hat  HosB^  in  Zvveifel  gezogen  und  das  Aneinanderhaften  der  Gelenkflachen  als 
eine  einfache  Adhasionswirkung  darzustellen  versucht.  Mit  Recht  ist  von 
FuNKE*  hiergegen  die  Leichtbeweglichkeit  des  Hiiftgelenks  geltend  gemacht 
worden,  welche  mit  der  von  Rose  vorausgesetzten  physikalischen  Beziehung  der 
Gelenkflachen  zueinander  ganz  unvereinbar  sein  wiirde.  Es  geniigt  aber  zur 
Widerlegung  Roses  auch  schon  die  Thatsache,  dafs  der  Kopf  beim  Anbohren 
des  Gelenks  heraustalit,  sobald  nur  die  kleinste  Ofifnung  in  den  Pfannenboden 
gemacht  ist;  wie  hierdurch  die  Adhasion  in  ihrem  Gesamtbetrage  aufgehoben 
werden  sollte,  ist  nicht  zu  begreifen.  Als  eine  wichtige  Ergiinzung  der 
WEBERschen  Entdeckung  miifs  hingegen  der  von  E.  Pick'  gelieferte  Nachweis 
bezeichnet  werden,  dafs  das  Gewicht  der  Luftsaule,  welches  den  Schenkelkopf 
in  der  Pfanne  fixiert,  von  dem  Winkel  abhangig  ist,  w^elchen  die  Ebene  des 
Pfanneurands  mit  dem  Horizonte  bildet  und  zwar  mit  diesem  Winkel, 
proportional  dem  Cosinus  desselben,  wachst.  Hieraus  wiirde  also  folgen,  dafs 
der  Flachenquerschnitt  der  vom  iiufseren  Luftdruck  gegen  die  Pfanne  geprefsten 
Partien  des  Femurkopfs  keine  konstante  Grofse  besitzt,  sondern  am  kleinsten 
ist,  wenn  die  Ebene  des  Pfannenrands  nahezu  horizontal  steht,  am  grofsten^ 
wenn  dieselbe  nahezu  vertikal  gerichtet  ist. 

Die  Bewegungen  des  Beins  im  Hiiftgelenk  sind  der  sphftrischen 
Form    der    Gelenkflftchen    gemftfs    aufserordentlich    mannigfach    der 


*  ROSE,  Arch.  /.  Anut.  u.  Phmol.  1865.  p.  521. 

*  O.  Fi:xKE,  s.  dieses  Lehrb.  4.  Anfl.  Bd.  11.  p.  811.  Vpl.  auch  ALBERT,  Ctrhl.  f.  (L 
ined.  U'm.  1874.  p.  625,  n.  SCHMID,  O^er  Form  u.  Mfchunik  des  UufigalenU.  Dissert.  Bern  1S74» 
fi.  Juhrfshfr.  uher  d.  Fort^chr.  d.  Anat.  u.  Pfmsiol,  1874.  III.  Abtli.  p.  67. 

*  E.  FiCK,  Arch.  f.  Ana*,  u.  Enticickiun-j^gfxchichte.    3878.  p.  519. 
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Richtung  nach;  es  kann  slch  der  kugelige  Gelenkkopf  um  aile 
moglichen  durch  seinen  jMittelpunkt  gelegten  Achsen  drelien;  der 
Umfang  der  Beweguiig  dagegen  ist  nicht  in  alien  Eichtnngen  gleich, 
fast  in  keiner  Richtung  kann  das  Extrem  derDrehung,  -welches  die 
Grofse  der  Berlihinngsfiache  an  sich  gestatten  wiirde,  erreicht  werden. 
Es  leiichtet  ein,  dais  im  Htiftgelenk  entweder  bei  fixierten  Beinen 
der  Riimpf  nm  die  Schenkelkopfe ,  oder  bei  fixiertem  Becken  die 
Beine  gegen  den  Runipf  sich  drehen  konnen;  wir  halten  uns  an 
letzteren  Fall.  Die  fur  die  Mechanik  der  Ortsbewegung  wichtigste 
Bewegung  der  Beine  ist  die,  bei  welcher  sie  sich  nra  die  Achse,  welche 
die  Mittelpnnkte  beider  Oberschenkelkopfe  durchschneidet,  drehen, 
sich  also  von  hinten  nach  vorn  imd  umgekehrt  in  einer  vertikalen 
Ebene  bewegen,  -welche  derEbene.  in  der  wir  uns  beim  Gehen  fort- 
bewegen,  nahezu  parallel  ist.  Das  Bein  schwingt  in  dieser  Richtung 
wie  ein  Pendel,  ohne  durch  Muskelkriifte  hin-  und  hergezogen  zu 
werden,  sobald  es  frei  herabhangend  aus  der  senkrechten  Lage  ent- 
fernt  und  nicht  durch  Muskeln  fixiert  wird.  Bei  vollig  aufrechter 
Stellung  des  Rumpfs  kann  das  Bein  in  der  genannten  Ebene  sehr 
betrachtlich  nach  vorn,  dagegen  nur  wenig  nach  hinten  aus  der  ver- 
tikalen Lage  entfenit  werden;  nach  Weber  kommen  von  der  Gesamt- 
exlvursion,  die  etwa  einen  Bogen  von  139^  betragt,  mehr  als  drei 
Vierteile  auf  die  Beugung  nach  vorn  und  knapp  ein  Vierteil  auf 
die  Streckung  nach  hinten.  Je  mehr  wir  den  Oberkorper  nach  vorn 
beugen,  desto  mehr  kann  das  Bein  auch  nach  hinten  vom  Lot  ent- 
fernt  werden,  naturlich  ohne  dafs  der  Winkel,  welchen  es  mit  der 
Wirbelsilule  nach  hinten  bilden  kann,  vergrofsert  wird.  Wiihrend 
demnach  bei  aufrechter  Stellung  des  Oberkorpers  die  Exkursionsweite 
der  freien  Pendelschwingungen  des  Beins  sehr  klein  ist,  da  das 
Bein  auch  nach  vorn  nicht  weiter  schwingt,  als  es  nach  hinten  liber- 
haupt  abgelenkt  w^erden  kann,  wachst  dei-  Schwingungsbogen  mit  der 
Neigung  des  Oberkorpers  gegen  den  Horizont;  beim  Gehen,  bei 
welchem  beide  Beine  regolmafsig  alternierend  in  Schwingung  versetzt 
werden,  trageu  wir  den  Rumpf  stets  nach  vorn  geneigt.  Ab-  und 
Adduktion,  d.  h.  Drehung  in  einer  zur  Beugungsebene  rechtwinkligen, 
durch  die  Drehungsachse  des  Beckens  und  die  Langsachse  des  Ober- 
schenkels  gelegten  Ebene  ist  ebenfalls  nicht  unbeschriinkt.  Bei  auf- 
rechter Stellung  ist  zwar  das  Bein  weit  abduzierbar,  aber  nur  in 
geringem  Grade  adduzierbar.  Als  Ursache  der  erschwerten  Adduk- 
tion ist  von  den  Gebriidern  AVeber  die  Streckung  des  zwischen  Femur- 
kopf  und  Pfannenwand  ausgespaunten  ligamentum  feres  angegeben 
worden,  wahrend  die  erst  spat  eintretende  Heramung  der  Abduktion 
von  ihnen  auf  die  elastischen  Widerstiinde  der  gedehnten  Gelenk- 
kapsel  und  der  Addulctorenmuskulatur  zuruckgefiihrt  wird.     Henle^ 


'  llENLE,  nn\  >L  s'jstrin.  Anai,inii'.    I.  Bl.  2.  Abth.  p.  131. 
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dagegen,  welcher  dem  ligamentiim  toes  tiberhaupt  jede  hemmende 
Einwirkung  auf  die  Bewegungen  im  Hiiftgelenk  abspricht,  bezeichnet 
das  ligamentum  ileo-fhnorale  als  das  eigentliche  Hemmungsband  fiir 
die  Adduktion  des  gestreckten  Sclienkels.  Ibm  zufolge  kann  das 
ligamentum  teres  voUstfindig  durchschnitten  warden,  ohne  dafs  die 
AdduktionsgrOfse  des  extendiert  gehaltenen  Beins  darum  zunimmt. 
Wie  wichtig  die  Beschrftnkung  der  Adduktion  beim  aufrechten  Stehen 
fiir  die  Grangbewegung  ist,  kommt  weiter  unten  zur  Sprache.  1st 
das  Bein  im  Hiiftgelenk  flektiert,  so  ist  die  Adduktion  in  weitem 
Umfange  gestattet.  Die  Rotation  des  Oberschenkels  um  seine  Ltogs- 
achse,  bei  welcher  die  Drehungsebene  des  Gelenkkopfs  in  alien 
Lagen  des  Beins  senkrecht  zur  Langsachse  des  Oberschenkels  liegt, 
hat  auch  in  gewissen  Lagen  gewisse  BeschrS,nkungen.  Ist  das  Bein 
rechtwinklig  nach  vorn  gegen  das  Becken  gebogen,  so  liegt  die  Ebene, 
in  welcher  die  Drehung  des  Kopfs  geschieht,  senkrecht,  in  ihr  also 
auch  das  ligamentum  teres,  welches  demnach  durch  Anspannung  eine 
Rotation  des  Schenkels  nach  aufsen  in  dieser  Lage  verhindert.^ 

Nicht  weniger  zweckentsprechend  als  das  Hiiftgelenk  ist  ^uch 
das  Kniegelenk  fiir  die  Bestimmung  der  Beine,  Tragsaulen  des 
Rumpfs  zu  bilden,  eingerichtet.  Das  Kniegelenk  gestattet  weder 
Bewegungen  in  alien  Richtungen,  noch  bestimmte  Bewegungen  bei 
alien  Stellungen  der  Knochen  gegeneinander.  Vor  allem  ist  fiir  die 
Sicherheit  der  Streckstellung)  in  welcher  das  Bein  als  feste  Stiitze 
des  Oberkorpers  zu  dienen  hat,  gesorgt.  Der  wesentlichste  Skelett- 
teil  des  Unterschenkels  wird  bekanntlich  von  einer  starken  Knochen- 
sftule,  der  Tibia,  gebildet,  auf  welcher  der  Oberschenkel  beim  Stehen 
getragen  werden  soil.  Bestiinde  dieses  Tragen  in  einem  freien 
Balancement  unter  Mithiilfe  allseitig  angreifender  Muskeln,  besaise  das 
Kniegelenk  eine  eben  solche  Freiheit  wie  das  Schulter-  oder  das  Hiift- 
gelenk, so  ware  das  aufrechte  Stehen  eine  sehr  komplizierte  er- 
miidende  Muskelarbeit,  ein  wahres  Kunststiick.  Anforderungen  der 
Art  finden  aber  thats&chlich  gar  nicht  statt,  und  zwar  deshalb  nicht, 
weil  bei  gestrecktem  Kniegelenk  nicht  nur  jede  seitliche  Beugung 
in  demselben  und  jede  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Langs- 
achse,  sondern  auch  jede  Flexion  des  letzteren  nach  vorn  unmOglich 
ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Flexion  nach  hinten  tibriff,  deren  Ver- 
hinderung  beim  Stehen  den  Streckmuskeln  obliegt,  jedoch  auch  nur 
sehr  teilweise,  da  die  Schwerlinie  des  Gesamtkorpers  beim  bequemen 
Stehen  jedesmal  durch  willkiirliche  Verriickung  des  K5rper- 
schwerpunkts  hinter  die  Drehungsachse  der  beiden  Hiiftgelenke 
und  vor  die  Kniegelenke  verlegt  wird,  die  Last  des  KSrpers  dem- 
nach das  Bein  in  beiden  Gelenkeu  nicht  zu  beugen,  sondern  weiter 
zu  strecken  strebt,  was  durch  den  Mechanismus  der  Gelenke  selbst 
vereitelt  wird.     Bei  gebogenem  Knie    kann  der  Unterschenkel  auch 


»  H.  Meyer,  Die  S'aHk  v.  Mechanik  etc.  p.  312. 
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Tiin  seine  Lftngsachse  gedreht,  pro-  und  supiniert  werden,  und  zwar 
in  demselben  Gelenk,  in  welchem  die  Beugung  geschieht. 

Das  Kniegelenk  weicht  in  seiner  Einrichtung  von  alien  tibrigen 
ab,  es  ist  weder  ein  Scharnier-  noch  ein  Nufsgelenk;  das  untere  Ende 
des  Oberschenkels  bewegt  sich  vielmehi*  nach  Art  der  Ruder  auf  der 
Gelenkflllcbe  der  Tibia,  eigenttimliche  Bandapparate  regulieren  und 
hemmen  diese  Bewegungen  in  der  schon  angedeuteten  Weise.  Die 
Gelenkflficbe  der  Tibia  wird  durch  eine  mittlere,  von  vorn  nach 
hinten  gehende  erhabene  Leiste  in  zvrei  Hftlften  geteilt,  deren  innere 
sehr  schwach  konkav,  beinahe  flach  ist,  wtthrend  die  fiu&ere  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  sogar  schwach  konvex,  von  I'echts 
nach  links  ebenfalls  sehr  schwach  konkav  ist.  Das  Gelenkende  des 
Oberschenkels  dagegen  besteht  aus  den  beiden  stark  konvexen,  durch 
einen  tiefen  von  vorn  nach  hinten  gehenden,  hinten  breiteren  Ein- 
schnitt  getrennten  Condylen.  Die  Gelenkflachen  sind  in  der  Quer- 
richtung  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  so  stark  ge- 
w5lbt,  dafs  immer  nur  sehr  beschrftnkte  Segmente  derselben  die 
Tibialflfichen  beriihren  konnen,  haben  aber  nur  in  ersterer,  nicht  in 
letzterer  Richtung  eine  sphftrische  Kriimmung,  da  die  Krummungs- 
halbmesser  ihrer  einzelnen  sagittalen  Segmente  von  vorn  nach  hinten 
kontinuierlich  abnehmen.  Bei  der  Bewegung  des  Knies  roUen  die 
Condylen  yrie  Rader  auf  den  Tibialflachen  bin,  bei  der  Streckung 
nach  vorn,  bei  der  Beugung  nach  hinten,  so  dafs  also  nicht  Drehung 
urn  eine  unbewegliche  Achse  stattfindet,  sondem  die  Drehungsachse 
mit  sich  selbst  parallel  zugleich  mit  den  Bertihrungspunkten  verriickt 
wird.  Es  ist  indessen  die  Bewegung  der  Condylen,  wie  ebenfalls 
von  den  Gebnidern  Weber  erwiesen,  nicht  ein  ganz  freies  RoUen, 
sondem  es  findet  zugleich  ein  Schleifen,  wie  bei  einem  gehemmten 
Rade  statt,  und  zwar  starker  beim  inneren  als  beim  aufseren  Condylus. 
Als  Hemmungsapparate  wirken  die  Bander  des  Kniegelenks,  welche 
in  alien  Lagen  das  Aneinanderhaften  der  Gelenkflachen  zu  sichern 
haben.  Bei  der  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Langsachse 
in  der  Beugung  verhalten  sich  die  Condylen  des  Oberschenkels  wie 
die  Vorden'ader  des.  Wagens  beim  TJmlenken;  es  findet  eine 
Drehung  um  eine  senkrechte  Achse  statt,  diese  Achse  liegt  aber 
nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Condylen,  sondern  geht  durch 
den  Beriihrungspunkt  des  inneren  Condylus  mit  der  Tibia,  so  dafs 
dieser  um  sich  selbst  roUt,  der  aufsere  dagegen  in  einem  Kreisbogen 
um  ihn  als  Mittelpunkt  henimlauft.  Auf  das  trefflichste  ist  von  den 
Gebriidem  Weber  die  Wirkungsweise  der  beiden  Bandei'paare  des 
Kniegelenks  bei  diesen  Bewegungen  erlautert  worden.  Bei  ge- 
strecktem  Knie  sind  es  vorzugsweise  die  starken  Seitenbander,  bei 
gebogenem  die  Kreuzbander,  welche  dem  Gelenk  seine  Festigkeit 
geben  und  die  Bewegungen  teilweise  beschranken;  die  schlaffe 
Kapsel  leistet  in  diesen  Beziehungen  nicht  das  mindeste.  Die  beiden 
Seitenbander  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an,   und 
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ei'schlaffen  bei  der  Beugun^,  zum  TTuferschiede  von  andera  Flexions- 

geleuken,    z.  B.    auch    dem  Elleubogengeleuk,    desseu  Seitenbiiiider 

bei  nllen  tJraden  der  Beuguug  uu<I  Streckung  gleiche  Spannung  be- 

wahreo.     Diese  Abweicliuog  erklart  sicli  indessen  ohne  Schwierigkeit 

aus  der  eigentiimlichen  Form  der  Gelenkflilchen  uud  der  Anheftuugs- 

avt    der    betreffenden    Ligamento.     Die    konvexeu    Gleitflichen    der 

Feraurcondyleu  sind  als  gauzes  geuouimeii    v.  le  oben  schon  bemerkt 

in  der  Richtung  vou  hinten  nacli  vom  uicht  sphilnsch    aondem  mit 

immer    wachsendem    Radius    gekriimnit  n    i  j 

nicht    so    aber    die  htntei-ste    Abteiluug 

(bfl  Fig.  187)   derselben   fur  sicL  aileiu 

betraclitet,   denn   deren  KrUmmung  ent 

spricht  iianieatlich  am  inoerea  Coiid\lns 

ziemlich    geuau     dem     Segmente     eines 

Kreises,    desseii  Zentrum  a  gleiclizeitig 

nls      Insertiouspunkt      des     Seitenbands  j 

dieot,    Bei  der  Strecknng  rollt  der  Con 

dj'lus,  wie  wir  gesehen  haben,   aaf  dei 

Tibialflache,    so   dafs   allmftliliuh   die  in 

der  Richtung  be  bintereinander  iiegeuden 

Punkte     die    Berulirungspunkte    bilden 

So    lange    zwischen    b    uud  d  gelegene 

Punkte  aufruteo,   wird   die  Entfemuug 

der  beiden  Aiisatzpunkte  des  Seitenbands 

af  nicht  gefiudert,  da  ah  =  ac  ^  ad,  das 

Band    bleibt    gleich    schlaff;    kommeu 

dagegen  jenseits  d  getegene  Punkte,  Mie 

c,  zur  Beriihrung,  so  wird  a  von  /'  eut 

fernt,   da  ae  >  <td,  das  Band  wird  init 

bin  gespamit   und  hindert    durch    seme 

wachsende  Spannung  die  Strecknug  uber 

einen  gewissen  Pirnkt  biuaus.  Die  Seiteu 

bfinder  sind  es  also,  weJclie  dns  gestieckte  Bern  zui  st-uieu  TragsSule 

machen,    indem    sie    sowohl    die  Einknickung    nach    vom     als    die 

Drehung     des    Untersehenkels    um    ^eine    Lftngsnohse    duivh     ilire 

elastischen  KrSfte  vei'hindern.     Das    intere    und  aulseie  Seitenband 

verhalteu  sich    iufolge    einer    etwas    veischiedeuen  AnLeftungSHeise 

nicbt  gaoz   gleich.     Das    aufsere  Band    erschlaftt    bei    der  Beugung 

vollkoraraener  als  das  innere,  gestattet  dahei  dem  ftuheren  Cond\lus 

eine  freiere  Bewegung,    so  dafs  diesei   mehr  iillt     der  lunere  mehr 

gesclileift  wird  uud  der  aufsere  bei  der  in  dei  Beugung  stattiiudenden 

Supination  und  Pronation  um  den  unbe^\eglicberen    luneien  herum 

lUuft.  Eigeutiimlich  ist  der  Jlechanismus  der  Kieuzbiindei     sie  hiben 

die  Aufgabe,  die  CondyJen  des  Obeisobeokels  in  alien  Momenteu  der 

Beugung  auf  den  GelenkfiSchen  dei  Tibii  fest^uhilteu  und  «ie  zuni 

Rolleu  auf  letzteren  zu  notigen.     Scbneidet  man  sie  bei  gehogenein 
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Knie,  wo  die  Seitenbiiuder  niclit  melir  wirken,  dnrch,  so  kann 
man  die  Condvlen  auf  der  Tibia  bin-  und  herschieben :  scbneidet 
man  dagegen  bei  gestrecktem  Knie  die  Seitenbiinder  durch,  so 
konnen  die  Kreuzbander  die  Knocben  nicht  mebr  zusammen- 
halten,  indem  sie  nnter  Drehung  des  Unterscbenkels  ibre  gekreuzte 
Lage  aufgeben.  Das  Festbalten  der  gegenstandigen  Gelenkenden 
gescbiebt  nicbt  durch  eine  gleicbzeitige  gleicbmilfsige  Auspannung 
beider  Kreuzbander,  weil  sie  dann,  wie  die  Seitenbiinder,  die  Be- 
wegung  selbst  bemmen  wlirden,  sondern  sie  sind  so  angebracbt,  dafs 
bei  der  Beugung  das  vordere  Ki'euzband  erschlafft,  das  hintere  sieb 
spannt,  bei  der  Streckung  allmahlicb  das  vordere  sich  spannt,  das 
hintere  erschlafft;  bei  tibermafsiger  Streckung  beginnt  wieder  das 
hintere  sich  zu  spannen.  Auf  diese  Weise,  durch  diese  successive 
Spannung  notigen  beide  Bander  die  Condylen  zum  RoUen,  das 
vordere  zum  Vorwartsrollen  bei  der  Streckung,  das  hintere  zum 
Rtickwilrtsrollen  bei  der  Beugung;  das  hintere  setzt  zugleich  durch 
seine  Spannung  der  Beugung  eine  Grenze.  Sie  gestatten  Pronation 
und  Supination  durch  Vor-  und  Riickwartsdrehung  umeinander; 
die  Hemmung  der  Drehung  des  aufseren  Condylus  um  den  inneren 
nach  innen  bewirkt  das  auTsere  Seitenband,  nach  aufsen  das  vordere 
Kreuzband.  Die  Kniescheibe  hat  mit  der  Bewegung  im  Gelenk 
nichts  zu  thun;  sie  kann  feblen,  oder,  wie  Singer^  beobacbtete,  von 
Geburt  an  luxiert  sein,  ohne  dais  die  Bewegung  im  Kniegelenk  in 
irgend  welcher  Weise  von  der  Norm  abweicht. 

Die  Mechanik  des  Kniegelenks  ist  von  H.  Meykr,  Laxgkr  und  Henke* 
teils  mit  mehr  oder  minder  erheblichen  Zusatzen  versehen,  teils  audi  in  manchen 
wesentlichen  Beziehungen  aus  einem-von  der  obigen  Darstellung  sehr  abweichen- 
den  Gesichtspunkte  aufgefafst  worden.  Von  ersteren  heben  wir  nur  die 
Beobachtung  hervor,  dafs  das  Kniegelenk  niemals  reine  Flexions-,  resp.  Ex- 
tension sbewegim  gen,  sondern  gleichzeitig  immer  auch  Eotationsbewegungen 
ansfuhrt,  und  zwar  dafs  die  Flexion  jedesmal  rait  einer  Rotation  des  Femur 
nach  aufsen,  die  Extension  mit  einer  solchen  nach  innen  verkniipft  ist.  Als 
Grund  dafiir  wird  von  H.  Meyer  die  Inkongruenz  der  beiden  Gleitflachen  der 
Obersclienkelkondylen  bezeichnet.  Auf  die  sehr  erheblichen  Differenzen  nament- 
lich  der  HENKKschen  Anschauungsweise  naher  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort. 

Der  Fufs  bildet  eine  verbreiterte,  feste  Basis,  mittels  welcher 
die  Tragsaulen  des  Korpers  auf  dem  Boden  ruhen,  welche  aber  selbst 
durch  ibre  eigene  Beweglichkeit  beim  Gehen  eine  wesentliche  RoUe 
spielt.  Ohne  Fufs  wiirden  wir  mit  den  Beinen  so  unsicher  wie  auf 
Stelzen  stehen,  und  beim  Gehen,  trotz  gleicber  Schrittzahl  und 
Schrittlange  einen  kleineren  Raum  zuriicklegen,  wie  unten  erortert 


»  Sl.SGER,  Ztsuhr.  der  G,fs.  der  AerzW  zu   Wien.     1856.  Bd.  XH.  p.  295. 

*  M.  Meyer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phiifiol.  1S53.  p.  497,  ii.  Die  S'afik  u.  Mechanik  etc. 
Leipzig  1873.  p.  355.  —  Langer,  Wiener  Stzher.  Math.-natw.  CI.  1838.  Bd.  XXXH.  p.  99,  Ztschr. 
d.  Get.  d.  Aerzfe  zu  TViVt.  1861.  p.  IIG.  —  HENKE,  Hdh.  der  Anat.  u.  Mechanik  d^r  Gelenke. 
Leipzig  n.  Heidelberg  ]8C3,  Zhchr.  f.  rut.  Med.  HI.  R.  LS60.  Bd.  VIM.  p.  48,  18C1.  Bd.  VIV.  p.  243- 
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werden  soil.  Die  Gelenkverbindung  zwischen  Fufs  und  Unterschenkel 
erlaubt  bei  grofser  Pestigkeit  doch  mannigfache  und  umfangreiche 
Bewegungen,  Streckung  und  Beugung,  Ab-  und  Adduktion  und 
auch  einigermafsen  Pro-  und  Supination  urn  eine  vertikale  der 
Tibia  parallele  Aohse.  Die  Vereinigung  dieser  Freibeweglichkeit 
mit  grolser  Pestigkeit  ist  durch  eine  Einriehtung,  die  wir  schon  bei 
der  Einlenkung  des  Kopfs  auf  der  AVirbelsftule  kennen  gelernt 
haben,  erreicht,  nftnilich  durch  eine  Verteilung  der  verschiedenen 
Bewegungsarten  auf  zwei  Gelenke,  das  Gelenk  zwischen  Unter- 
schenkel  und  Talus,  und  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Pufs.  In 
ersterem  findet  die  Beugung  und  Streckung  um  eine  horizontal  von 
rechts  nach  links  gehende  Achse,  in  letzterem  die  Ab-  und  Ad- 
duktion um  eine  horizontftle  von  vorn  nach  hinten  gehende  Achse, 
in  beiden  gemeinschaftlich  die  Rotation  um  eine  vertikale  Achse 
statt.  Eine  genauere  Kenntnis  der  Mechanik  dieser  Gelenke  ver- 
danken  wir  den  freilich  untereinander  nicht  vollig  iibereinstimmenden 
Untersuchungen  von  Langer  und  Henke.^  Das  Gelenk  zwischen 
Talus  und  TJnterschenkel  ist  ein  Scharnier,  nach  Langer  kein  ein- 
faches  mit  cylindrischen  Gelenkflachen,  sondern  ein  Schraubenscharnier 
mit  Schraubenflachen,  wie  das  Ellenbogengelenk.  Die  Gelenkflache 
des  Talus  stellt  die  Schraube,  die  TibialfiOche  die  Schraubenmutter 
dar,  welche  sich  bei  Beugung  und  Streckung  auf  ersterer  hin-  und 
herschraubt.  Die  Methode,  nach  welcher  Langer  diese  BeschafTen- 
heit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  schon  beim  Ellenbogengelenk  an- 
gedeutet  worden.  Henke  dagegen  hat  unter  Anwendung  derselben 
Methode  zu  beweisen  gesucht,  dais  das  fragliche  Gelenk  ein  reines 
Cylinderscharnier  sei,  und  diese  seine  Ansicht  gegen  Meissner,  welcher 
auf  Langers  Seite  getreten  war,  verteidigt.  Ohne  auf  diese  Kon- 
tro verse*  naher  einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dais  auch  H.  Meyer* 
beide  zur  Artikulation  mit  den  Tibiamalleolen  dienenden  Seiten- 
flachen  der  TalusroUe  als  Schraubengange  auffafst.  Der  Gelenk- 
cylinder  des  Talus  wird  auf  beiden  Seiten,  aufsen  und  innen,  von 
den  beiden  herabreichenden  Knocheln  wie  von  einer  Gabel  umfafst, 
und  dadurch  sein  Ausweichen  nach  den  Seiten,  aber  auch  seine 
Teilnahme  an  der  Ab-  und  Adduktion  im  zweiten  Gelenk  ver- 
hindert.  Das  Zusammenhalten  der  Gelenkflachen  besorgen  auch  hier 
die  Seitenbander,  jedoch  in  etwas  andrer  Weise  als  am  Kniegelenk; 
die  Beugung  wird  durch  Anspannung  der  hinteren,  die  Streckung 
durch  Anspannung  der  vorderen  Biindel  der  Bander  beschrankt; 
betrachtet  man  die  Lage  des  Pufses,  bei  welcher  er  einen  rechten 
Winkel  mit  der  Tibia  bildet,  diejenige  also,  welche  er  nahezu  beim 


>  LA.NOEii,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  01.  1855.  Bd.  XIX.  p.  117,  Denksehri/ten  d.  Wiener 
Akad.  Math.-natw.  CI.  1856.  Bd.  XII.  Abth.  II.  p.  1.  —  HEKKE,  Ztschr.  /.  raL  Med.  N.  F.  1855. 
Bd.  VII.  p.  225,  1356.  Bd.  VIII.  p.  149. 

*  Vgl.  IlENKE,  ZtBchr.  /.  rat,  Med.  1S57.  III.  R,  Bd.  U.  p.  163,  u.  Hdh.  der  Anat.  u. 
Mechanik  der  Gelenke.    Leipzig  a.  Heidelberg  1S63. 

>  H.  Mkveb,  Die  Stutik  u.  Mechanik  etc.    Leipzig  1373.  p.  392. 
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Geradestehen  auf  ebenem  Boden  einnimmt,  als  die  normale,  so  ist 
von  dieser  aus  der  Fufs  etwa  um  ebensoviel  Grade  Dach  vom  dreli- 
bar  (Beuguug)  als  nach  hinten  (Streckung).  Beide  Bs^nder  sind  nielit 
in  alien  Lagen  gleich  straff,  das  innere  gestattet  eine  freiere  Beweg- 
lichkeit,  daber  auch  jene  bescbrftnkte  Botation,  bei  welcher  um- 
gekebrt,  wie  beim  Kniegelenk,  die  senkrechte  Acbse  am  auiseren 
Knochel  liegt,  und  der  innere  sich  etwas  nm  diesen  herumznbewegen 
vermag.  Henke  stellt  auch  diese  von  Weber,  H.  Meyer  nnd 
Langer  angenommene  Beweglicbkeit  gftnzlicb  in  Abrede. 

DieGelenkverbindung  zwischen  Talus  und  Fufs  ist  wiederum  eine 
ganz  eigentiimliche,  in  vielen  Punkten  noch  Gegenstand  der  Kontro- 
verse.  Ersterer  beriihrt  letzteren  in  zwei  Gelenkflftchen  von  ganz  ver- 
schiedenen  Form-  und  AcbsenverhS.ltnissen ;  einmal  rubt  er  mit  seinem 
sphiirisch  gekriimmten  vorderen  Fortsatz  in  einer  Art  Pfanne,  welche 
vom  OS  naviculare,  dem  vorderen  Fortsatz  des  Calcaneus  und  der 
SehnenroUe  des  musctdus  tibialis  posticus  gebildet  wird;  zweitens 
rubt  sein  KSrper  mit  einer  cylindriscben  Konkavitat  auf  einer  ent- 
sprecbenden  Konvexitat  des  Calcaneus,  deren  Acbse  nicbt  durcb  den 
Mittelpunkt  jener  sphariscben  Gelenkflacbe  gebt.  Adduktion  und 
AbduKtion  geschiebt  in  letzterer,  dies  ist  aber  nur  mCglicb,  wenn 
die  cylindriscben  Gelenkflacben  etwas  voneinander  entfemt  werden; 
sind  dieselben  fest  aneinander  gedruckt,  wie  dies  der  Fall  beim 
Steben  ist,  w^enn  die  Last  des  Korpers  auf  dem  FuJse  rubt,  so 
kann  der  Fufs  nicbt  adduziert  werden.  Von  der  Lage  aus,  welcbe 
der  Fufs  beim  aufrecbten  Steben  auf  ebenem  Boden  und  paralleler 
Lage  beider  Fiifse  einnimmt,  kann  der  Fuis  nur  adduziert,  nicbt 
abduziert,  nur  nach  aufsen,  nicbt  nach  innen  gedrebt  werden.  Auch 
bier  mlissen  wnr  auf  die  betreffenden  Arbeiten  von  Weber,  H.  Meyer, 
Henle,  Langer  und  Henke  verweisen. 

Der  Fufs  selbst  stellt  ein  Gew5lbe  dar,  welches  seine  Hohlseite 
dem  Boden  zukebrt  und  auf  diesem  mit  drei  im  Dreieck  gestellten 
Punkten  fest  aufrubt;  diese  drei  Punkte  sind:  der  KSrper  des 
Calcaneus,  das  Kopfchen  des  ersten  und  das  des  letzten  Me£atarsus- 
knocbens.  Obwohl  das  Gewolbe  aus  mebreren  durcb  Gelenke  mit- 
einander  verbundenen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  wird  doch  die 
Abflachung  desselben,  welcbe  die  Last  des  Korpers  herbeizufiihren 
strebt,  teils  durcb  die  Form  der  Knochen,  teils  durcb  starke  Band- 
apparate  verbindert.  Von  den  drei  Stiitzpunkten  des  Gewolbes  sind 
zwei,  der  tuber  calcanei  und  das  erste  MittelfufskOpfcben,  fast  un- 
beweglich,  der  dritte  dagegen,  das  caintulum  ossis  metatarsi  quinti 
ist  sebr  beweglich,  ein  Umstand,  welcher  die  Trittflache  schmiegsam 
macht  und  derselben,  wie  H.  Meyer  hervorhebt,  das  Verm5gen  er- 
teilt,  sich  den  Unebenheiten  des  Bodens  leicht  anzupassen.  Das 
Kopfchen  des  fiinften  Metatarsus  stebt  dementsprechend  auch  etwas 
tiefer  als  die  beiden  andern  Punkte,  wird  daher  zuerst  aufgesetzt 
und  hierbei  nur  so  weit  emporgedriickt,  bis  diese  letzteren  ebenfalls 
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den  Boden  Leriihren.  Die  Gelenke,  welche  die  KDOclien  des  Mittel- 
fiifses  verbindeD,  sind  von  keiuer  besondereu  Wiclitigkeit;  H.  Meyer 
unterscheidet  als  mittleres  Fufsgelenk  die  Verbindung  zwischeu  Talus 
und  Calcaneus  einerseits  und  o$  cuhoidemn  mit  dem  os  navicularc 
anderseits,  ein  Drehgelenk,  dessen  Aclise  horizontal  durch  die 
Spitze  des  os  cuhoideum  geht.  Am  vorderen  Ende  des  Mittelfufses 
sind  die  gegliederten  Zehen  eingelenkt,  welche  zwar  morphologische 
Analoga  der  Finger  sind,  keineswegs  aber  deren  physiologische,  da 
sie  beim  Menschen  nicht  zur  Vennittelung  von  Greifbewegungen 
dienen.  Auch  sie  sind  als  Teile  des  Gehmechanismus  aufzufassen, 
bestimmt  dem  tragenden  Bein,  welches  sich  beim  Gehen  auf  die 
Kopfchen  der  Mittelfufsknochen  erhebt,  eine  sichere  dem  Boden 
leicht  anzupassende  Unterstiitzungsflache  zu  liefern.  Zu  diesem  Behufe 
sind  die  Zehen  an  den  Mittelfufsknochen  so  eingelenkt,  dafs  sie  in 
betrachtlichem  Grade  in  vertikaler  Ebene  gebeugt  und  gestreckt,  in 
der  Streckung  auch  in  horizontal  er  Ebene  abduziert  und  adduziert 
werden  konnen,  um  die  Unterstiitzungsflache  zu  verbreitem.  Da 
beim  Erheben  auf  den  Ballen  die  Hauptlast  des  Koi'pers  auf  der 
Vereinigungss telle  der  ersten  Zehe  mit  ihrem  Mittelfufsknochen  ruht, 
so  finden  wir  hier  in  den  sogenannten  Sesambeinchen  eine  besondere 
Schutzeinrichtung,  eine  Art  Schuh,  in  welchem  sich  das  genaunte 
Mittelfufskopfchen  gegen  die  dem  Boden  fest  aufliegende  Zehe  dreht. 
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Das  aufrechte  Stehen^  des  Meiischen  beruht  darauf,  dafs 
die  Tragsftulen  des  KOi'pers,  die  Beine,  den  Rumpf  in  solcher  Lage 
stiitzen,  dafs  sein  Schwerpunkt  senkrecht  iiber  der  Tragbasis,  also 
iiber  irgend  einem  Punkte  des  von  den  aufstehenden  Fiilsen  um- 
schlossenen  Raums  erhalten  wird.  Diese  wesentliche  Bedingung 
kann  auf  verschiedene  Weise  erfuUt  werden,  entweder  durch  ein 
ziemlich  kompliziertes,  durch  Muskeln  ausgefuhrtes  Balancement, 
oder  auf  die  schon  oben  angedeutete  bequemere  Weise  mit  Benutzung 
gewisser  mechanischer  Vorteile  in  den  Gelenkeinrichtungen  der 
Hiifte  und  des  Knies.  In  ersterem  Falle  kommt  es  darauf  an,  dafs 
von  den  tibereinander  gelegenen  beweglich  verbundenen  Abteilungen 
der  Beine  eine  die  andre,  der  Fufs  den  Unterschenkel,  der  Unter- 
schenkel  den  Oberschenkel  seiner  Seite,  und  beide  Obei*schenkel 
endlich  den  Rumpf  balancierend  tragen,    d.  h.  also  dafs  eine  durch 


*  Vgl.  W.  u.  Ed.  Weber,  MtcJumik  d.  menschl.  Ofhwerkzeuge  etc.  GOttingen  1836.  — 
H.  Meyer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phmiol.  1853.  p.  9,  365,  497,  r)4S,  Die  Statik  u.  Mechanik  d.  menschl. 
Knochengerustes.  Leipzig  1873,  Die  teechMlnde  Luge  d.  Schtrerpunktes  in  dem  menschl.  Korper. 
Leipzig  1863. 
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den  Schwei-punkt  des  Rumpfs  gelegte  Vertikalebene  nicht  alleln 
durch  die  Drehaclise  der  Oberschenkelkopfe  im  Beckon,  soiidern 
ebenso  durcli  die  Drehachsen  der  Oberschenkelachsen  anf  der  Tibia 
jeder  Seite  und  die  Drehaclisen  der  Fufsgelenke  geht.  Wie  schwierig 
ein  solches  Balancement  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  senkrecht 
tibereinander  zu  tragenden  Abteilungen,  sondern  anch  durch  den  Um- 
stand  gemacht  wird,  dafs  jede  AbteiluDg  auf  der  folgenden  nur  mit 
einer  Linie  in  iiufserst  labilem  Gleichgewicht  aufraht,  liegt  auf  der 
Hand.  Da  die  geriugste  Verruckung  einer  der  Abteilungen  aus  der 
bezeichneten  Ebene  ein  Dmfallen  des  Koi'pers  herbeifiihren  mtilste, 
solche  Verriickungen  aber  sehr  leicht  eintreten,  vor  allem  durch  die 
Verriickungen  des  Rumpfschwerpunkts,  wie  sie  jede  Bewegung  der 
Arme,  jede  Verandening  der  Lage  der  Eingeweide  mit  sich  bringt, 
so  erfordert  diese  Art  des  Stehens  eine  rastlose  Thatigkeit  der  Muskeln, 
insbesondere  der  antagonistischen  Strecker  und  Beuger  der  einzeluen 
Gelenke,  zur  Verhtitung  und  exakten  Ausgleichung  jeder  solchen 
Verruckung.  Eine  solche  komplizierte  und  kontinuierliche  Muskel- 
thatigkeit  macht  aber  das  aufrechte  Stehen  zu  einer  ebenso  schwierigen 
als  ermtidenden  Arbeit,  zu  einer  weit  ermiidenderen  als  das  Gehen, 
bei  welchem  in  regelmafsigem  rhythmischem  "Wechsel  Ruhe  und 
Thatigkeit  bestimmter  Muskelgruppen  alternieren.  Glticklicherweise 
ist  jene  wesentliche  Bedingung,  die  Erhaltung  des  Rumpfschwer- 
punkts tiber  dem  von  den  Fiissen  umschlossenen  Raume,  noch  auf 
einfachere,  weniger  schwierige  und  ermiidende  Weise  zu  erfuUen. 
Eine  genaue  Untersuchung  der  Verhaltnisse  beim  natiirlichen  un- 
gezwungenen  Stehen  lehrt,  dafs  die  Verwendung  von  Muskelkraften 
zur  Aufrechthaltung  des  K5riDers  m(3glichst  beschrankt  ist,  und  dafs 
die  unentbehrliche  Muskelthatigkeit  so  einfach  und  einseitig  wie 
moglich  gemacht  ist;  ersteres  geschieht,  indem  statt  der  Muskelkrafte 
als  fixierende  Momente  teilweise  Gelenkhemmungen  durch  gespannte 
Bander  oder  Aneinanderdriickung  von  Flachen  verwendet  werdeu, 
letzteres,  indem  die  einzelnen  Abteilungen  so  gegeneinander  gestellt 
werden,  dafs  die  Muskeln  nur  das  Uberfallen  in  einer  einzigen 
bestimmten  Richtung  zu  verhiiten  haben.  Dies  ist  auf  folgende 
Weise  erreicht. 

Zum  Verstandnis  der  Mechanik  des  Stehens  ist  vor  allem  die 
Kenntnis  der  Lage  des  Schwerpunkts  des  Korpers  und  des 
Rumpfs  insbesondere,  welcher  durch  die  gesteiften  Beine  senkrecht 
tiber  der  Untei-stiitzungsfiache  zu  erhalten  ist,  erforderlich.  Dafs 
dieser  Schwei-punkt  kein  anatomisch  bestimmter,  unter  alien  Yer- 
haltnissen  konstanter  Punkt  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Ab- 
gesehen  davon,  dafs  derselbe  bei  verschiedenen  Individuen  auch 
unter  gleichen  Verhaltnissen,  je  nach  dem  Ban  des  Rumpfs  eine 
verschiedene  Lage  haben  mufs,  andert  derselbe  auch  bei  dem  nam- 
lichen  Individuum  mit  jeder  Formveranderung  des  Rumpfe,  mit  jeder 
StellungsanderuDg  des  Kopfs  und  der    oberen  Extremitaten,  ja  mit 
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jeder  Veranderung  der  Lage  nnd  Fiillung  der  Eingeweide,  vielleicht 
mit  jedem  Herzsclilag  seine  Lage.  Es  kann  sich  also  nur  daram 
handeln,  fiir  bestimmte  Voraussetzungen  ungeftlhr  die  Lage  des 
Schwerpunkts  auszumitteln.  Dies  ist  zuerst  von  Ed.  Wbber  ge- 
schehen. 

Die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwerpunkts  wurde  in  folgender  Weise 
ausgefuhrt.  Ein  langes  Brett  wurde  horizontal  auf  die  Eante  eines  quergelegten 
vertikalen  Bretts  so  aufgelegt,  dafs  es  auf  letzterem  balancierte.  Auf  dieses 
Brett  wurden  mit  dem  Biicken  der  Lange  nach  teils  lebende  Personen  teils 
Leichname  gelegt  und  hier  solange  in  der  Langsrichtung  verschoben,  bis  das 
Brett  mit  ihnen  im  Gleichgewicht  war  oder  eben  nach  der  einen  Seite  um- 
schlug.  Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Eorpers  mufste  bei  hergest^lltem 
Gleichgewicht  in  einer  durch  die  Drehungsachse  des  Bretts  gelegten  Vertikal- 
ebene  sich  befinden.  Die  Gebriider  Weber  erhielten  folgende  Resultate. 
Bei  einem  1669,2  Millimeter  langen  Manne  betrug 

der  Abstand  des  Schwerpunkts  vom  Scheitel       . 721,5  mm 

„  „         „  „  von  der  Ferse 947,7   „ 

„  „         „  „  von  der  Drehungsachse  des  Hiiftgelenks  87,7   „ 

„  „  „  „  vom  Promontorium 8,7   „ 

Bei  einem  Leichnam  riickte  der  Schwerpunkt  nach  Abnahme  eines  Beins  in 
die  Hohe  des  Nabels,  nach  Abnahme  beider  Beine  in  die  Hohe  des  Schwert- 
fortsatzes.  H.  Meter  macht  der  WEBERschen  Bestimmung  des  Schwerpunkts 
des  gesamten  Korpers  den  beach  tens  werten  Vorwurf,  dafs  sie  sich  auf  die 
Durchschnittslinie  zweier  Ebenen  griinde,  wahrend  die  Lage  eines  Punkts 
im  Raume  nur  durch  drei  Ebenen  bestimmt  werden  konne.  Die  Gebriider  Weber 
stellten  direkt  durch  ihr  Verfahren  die  Lage  der  horizontalen  Schwerpunkts- 
ebene  fest  und  nahmen  aufserdem  an,  dafs  die  zweite  Schwerpunktsebene  der 
senkrechten  Mittelebene  (Medianebene)  des  Korpers  entsprechen  miisse;  diese 
beiden  Ebenen  schneiden  sich  jedoch  selbstverstfindlich  nicht  in  einem  Punktc, 
sondem  in  einer  Linie,  welche  allerdings  den  Schwerpunkt  enthalt.  Um  letzteren 
genau  zu  ermitteln,  um  zu  finden,  wie  weit  nach  vom  oder  hinten  derselbe  liegt,  be- 
darf  es  also  noch  der  Kenntnis  einer  dritten  Ebene,  namlich  dei;jenigen  der  ihn  mit- 
enthaltenden  senkrechten  Querebene  des  Korpers  (Frontalebene).  Zur  Ausmittelung 
dieser  Ebene  verwendete  Meter  seine  sorgfaltigen  Messungen  der  Winkel,  um 
welche  im  aufrechten  Stehen  der  Rumpf  mit  gesteiften  Beinen  im  Fufsgelenk  nach 
riickwarts  und  nach  vorwarts  gedreht  werden  kann,  bis  die  Schwerlinie  hinter  die 
Verbindungslinie  der  hinteren  Fersenrander  und  vor  die  Verbindungslinie  der 
beiderscitigen  ersten  Metatarsuskopfchen  ^Ut,  also  ein  Urafallen  nach  hinten  oder 
Erhebung  auf  die  Zehen  eintritt.  Letzteres  geschieht  bei  einer  Vorwartsneigung  im 
Fiifsgelenk  um  7^,  ersteres  bei  einer  Riickwartsneigung  um  4^9';  der  Abstand  der 
genannten  Verbindungslinien  betragt  17,5  cm.  Damit  also  der  Schwerpunkt  eine 
horizontale  Verschiebung  von  17,5  cm  erfahre,  mufs  eine  von  ihm  zur  Verbindungs- 
linie beider  aufserer  Knochel  gezogene  Linie  (die  „Kn6chel-Schwerpunkts- 
linie")  eine  Drehung  von  11'^  9'  ausfiihren;  sie  steht  senkrecht,  wenn  der  Schwer- 
punkt um  14  cm  von  vom  nach  hinten  verschoben  ist,  im  Maximum  der  Vorwarts- 
neigung hat  sie  8*^  57',  im  Maximum  der  Riickwartsneigung  2^  12'  Neigung  gegen 
die  Vertikale,  ihre  Lange  betragt  90  cm.  Aus  diesen  Daten  ergibt  sich  leicht,  dafs 
die  Schwerlinie  im  aufrechten  Stehen  3,062  cm  vor  den  aufseren  Knocheln 
den  Boden  trifift.  Es  lafst  sich  nun  aus  schon  angegebenen  Griinden  nicht  ein 
konstanter  anatomischer  Punkt  als  Korperschwerpunkt  bezeichnen,  es  kann  nur  da- 
von  die  Rede  sein,  denselben  fur  ganz  bestimmte  Verhaltnisse  zu  ermitteln.  Meter 
wahlte  die  aufrechte  Stellung  mit  angeschlossenen  Armen(militarische  Stellung)au8 
und  fand  nach  Einsetzung  der  von  ihm  gewonnenen  Werte,  dafs  der  Schwerpunkt 
von  der  gemeinschaftlichen  Achse  beider  Hiiftgelenke  9,5  cm  entfernt  ist  und 
dafs  eine  von  ihm  zum  Halbieningspunkt  jener  Achse  gezogene  Gerade  dieselbe 
unter  einem  nach  hinten  offenen  Winkel  von  136*^90'  schneidet.     Bei  einem 
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wohlgebauten  Korper  mit  mittleren  Beckenverhaltnissen  ist  dem- 
nach  fiir  die  bezeichnete  Haltung  der  allgemeine  Schwerpunkt 
nach  Mkyeb  in  dem  zweiten  Kreuzbeinwirbelkorper  oder  iiber 
demselben  im  canalis  sacralia  zu  suchen  (s.  o.  p.  340). 

Die  WsBBRSche  Bestimmung  gilt  fur  den  Fall,  dais  der  Kopf 
aufrecht  auf  gestreckter  WirbelsSlale  balanoiert  tiiid  die  Arme  in 
natiirlicher  Lage  schlaff  am  Oberk5rper  herabhilngen.  Unter  diesen 
Yerhftltnissen  ist  der  Schwerpunkt  des  Rumpfs  unge&hr  auf  der 
Hdlie  des  processus  xiphoideus  des  Brustbeins  vor  der  Wirbelsaule 
an  der  Stelle  anzusetzen,  an  welcher  eine  durch  die  Mitte  des  Pro- 
montoriums  und  die  Drehungsaclise  des  Gelenks  zwischen  Kopf 
und  Atlas  gelegte  Vertikale  die  den  Schwertfortsatz  enthaltende 
Horizontalebene  schneidet.  Die  Bestimmung  der  H6he  des  Schwer- 
punkts  ist  eine  direkte,  die  seines  Abstands  von  der  Wirbelsftule 
eine  indirekte,  gegriindet  auf  die  Yoraussetzung,  dafs  er  beim 
Balanoieren  des  Rumpfs  auf  den  Schenkelkdpfen  in  dem  Lot, 
welches  auf  der  Mitte  der  Drehungsachse  derselben  enichtet  wird 
und  das  Ende  sowie  den  Anfang  der  Wirbels&ule  an  den  bezeichneten 
Stellen  triffi;,  liegen  mufs.  Bei  verh&ltnism&fsig  so  hoher  Lage  des 
Bumpfischwerpunkts  iiber  der  Drehungsachse  der  Schenkelk5pfe  be- 
greift  es  sich,  dais  das  Balancement  des  Rumpfs  liber  dieser  Achse 
ziemlich  schwierig  und  unsicher  ist,  etwa  eben  so  unsicher  und 
nur  durch  fortwfthrende  Aquilibrierungsthiltigkeit  der  Muskeln  aus- 
fiihrbar,  wie  das  Balancement  des  ganzen  KCrpers  auf  einem  Seile 
(Meyer).  Wir  benutzen  daher  beim  ungezwungenen  Stehen  zur 
Fixierung  des  Rumpfs  auf  den  Beineu,  die  wir  vorl&ufig  als  starre 
in  dem  Boden  fesi^ewurzelte  Stiitzen  betrachten,  die  Anspannung 
des  ligamentum  superius  [Ueofemorale)  des  Hiiftgelenks,  indem  wir 
den  Rumpf  gegen  die  Oberschenkel  nach  hinten  beugen,  so  dafs  ein 
Yom  Schwerpunkt  ge&lltes  Lot  nicht  die  Drehachse  der  Oberschenkel 
schneidet,  sondem  hinter  dieselbe  fftUt.  In  dieser  Lage  strebt 
naturlich  das  mechanische  Moment  der  Schwere  des  Rumpfs  letzteren 
nach  hinten  iiberfallen  zu  machen,  was  indessen  durch  die  gleich- 
zeitige  Anspannung  des  ligamentum  superius,  welches,  wie  wir  oben 
sahen,  die  Streckung  beschrftnkt,  verhindert  wird.  Dafs  dem  so  ist, 
Iftfst  sich  leicht  zur  Anschauung  briogen.  Betrachtet  man  einen  auf- 
recht stehenden  Menschen  im  Profil  und  h&lt  ein  Bleilot  so,  dafs 
es  die  Mitte  des  Brustkorbs,  in  welcher  der  Schwerpunkt  liegt,  deckt, 
so  geht  dasselbe  nicht  an  den  Trochanteren  vorbei,  sondem  f&llt 
mehrere  Finger  breit  hinter  dieselben,  also  hinter  die  Drehungsachse 
des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk.  Auf  diese  Weise  findet  sich  also  der 
Rumpf  ohne  alle  Muskelth£ltigkeit  auf  den  Beinen  befestigt  und 
zwar  so  ausgiebig,  dais  Verrttckungen  des  Schwerpunkts  selbst  von 
grOfserem  Umfange  der  Sicherheit  der  KOrperhaltung  keinen  Abbruch 
thun.  Eine  Gegenwirkung  von  seiten  der  Muskulatur  wird  erst 
nQtig,  wenn  der  Schwerpunkt  so  weit  nach  vorn  geschoben  ist,  dafs 
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eine  zwischen  ihm  und  der  horizontalen  Bodenfl&che  gedachte  Lot- 
linie  vor  der  Drehungsachse  der  Schenkelk5pfe  vorbeizieht,  der 
Rumpf  also  notwendig  ein  llbergewiclit  nacn  vorwftrts  gewinnt. 
Betrachten  wir  nun  weiter  den  Rumpf  mit  den  Beinen  bei  der  be- 
scbriebenen  Streckung  im  Huftgelenk  als  ein  staiTes  Ganze  mit 
einheitlichem  Sohwerpunkt,  so  haben  wir  zu  unteisuohen,  wie 
dieses  Gunze  aof  den  Uoterlagen  der  Beine,  den  Ftifsen,  in  auf- 
rechter  Stellnng  fixiert  wird.  Hiertkber  yerdanken  wir  H.  Meter 
grilndliche  Aufschliisse.  Denken  wir  uns  zunftchst  die  beiden  Rollen 
des  Astragalus,  auf  welchen  die  Unterschenkel  eingelenkt  sind,  so 
gelagert,  dafs  die  Drehacbsen  beider  eine  gerade  Linie  bilden,  so 
kommt  es  darauf  an,  die  Drebung  der  Beine  mit  dem  Rumpf  um 
diese  gemeinsohaftliche  Acbse  nacb  yorn  und  nacb  bin  ten  zu  yer- 
btiten.  Das  Balancement  des  K5rpers  auf  den  Fiifsen,  welches 
bergestellt  ist,  wenn  der  nacb  Weber  in  das  Promontorium  feillende 
gemeinscbaftlicbe  Scbwerpunkt  des  Kumpfs  und  der  Beine  senk- 
reebt  liber  der  Drebacbse  stebt,  ist  ebenso  labil  als  dasjenige  des 
Bumpfs  auf  den  Oberscbenkeln ;  es  mtissen  daber  fortwftbrend 
Korrektionsmittel  in  Bereitscbaft  sein,  jede  Verrtickung  des  Scbwer- 
punkts  yor  oder  binter  die  Acbse  zu  kompensieren.  Diese  Kor- 
rektionsmittel sind  nacb  Meter  erstens  durcb  die  M5glicbkeit  gegeben, 
den  gemeinscbaftlicben  Scbwerpunkt  des  K^rpers  zu  yer&ndem,  sei 
es  durcb  Formyer&nderung  des  Bumpfs,  Lageyer&nderung  der  Arme 
oder  des  Kopfs,  oder  Beugung  und  otreckung  des  Bumpfs  im  Hiift- 
gelenk,  zweitens  durcb  die  Zugwirkung  der  antagonistiscben  Muskel- 
gruppen,  welcbe  den  Unterscbeukel  und  mit  ihm  den  in  starrem 
Zusammenhang  gedachten  ganzen  Kdrper  um  jene  Fufsdrehachse 
nach  yorn  beugen  und  nach  hinten  strecken.  Die  nlQiere  IJnter- 
suchung  dieser  Muskeln  lehrt,  dafs  die  ungleich  gr5isere  Masse  und 
Kraft  auf  Seite  der  Strecker,  die  weit  geringere  auf  Seite  der  Beuger 
ist;  das  Gewicht  der  ersteren  betrftgt  nach  Weber  1052  g,  dasjenige 
der  letzteren  nur  208  g,  yerh&lt  sich  also  wie  5:1.  Es  sind  dem* 
nach  gewaltigere  Mittel  zur  Verhiitung  des  tJberfallens  nach  yorn 
als  nach  hinten  yorhanden;  dementsprechend  pflegen  wir  beim 
Steben  den  Scbwerpunkt  etwas  yor  jene  Acbse  zu  legen,  so  dais 
eine  geringe  Anstrengung  der  Streckmuskeln  den  K5rper  im 
Fufsgelenk  ebenso  fixiert  erhillt,  wie  die  Spannung  des  liganientum 
superitis  den  Bumpf  im  Hiiftgelenk.  Das  Ubergewicht  auf  Seite 
der  Streckmuskeln  ist  aber  auch  darum  yon  besonderer  Wichtigkeit, 
weil  Verriickungen  des  Schwerpunkts  nacb  yom  ungleich  bftufiger 
und  betiilchtlicher  durcb  Vomeigen  des  Kopfs  und  Vorstrecken  der 
Arme  herbeigefuhrt  werden,  als  Verriickungen  nach  hinten. 

Im  yorhergehenden  wai'  die  Yoraussetzung  gemacht,  dass  die 
Drehungsachsen  beider  Unterschenkel  gegen  die  Fiifse  in  einer  und 
derselben  Geraden  gelegen  wftren;  dies  ist  aber  in  Wirklichkeit 
nicht    der    Fall,    es    finden    sich  yielmehr  im  Verbalten  der  beiden 
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Faisgelenkd  zwei  andre  Momente,  welche  jene  anstrengende  and 
Aufmerksamkeit  erfordernde  Aquilibrierungsarbeit  der  Wadenmiuskeln 
wesentlich  erleichtern,  zam  grofsen  Teil  entbehrlich  machen.  Das 
wiohtigste  dieser  Momente  ist  naeh  Meter  der  Umstand,  dafs  die 
Flexionsebenen  beider  Astragali  nicht  parallel  gerichtet  sind,  sondem 
nach  vom  divergieren,  indem  die  Aohsen,  nm  welche  beide  Unter- 
schenkel  sicb  drehen,  nach  yom  konyergieren ;  nnd  zwar  bilden  schon 
bei  parallel  gestellten  Flifsen  die  Flexionsebenen  beider  Astragali 
einen  Winkel  von  60^  bei  Auswftrtsstellung  aber  natlirlich  einen 
noch  gr^fseren.  Um  die  Flexionsebenen  parallel  zu  machen  nnd 
damit  die  obige  Yoraussetznng  einer  gemeinschaftlichen  Drehachse, 
um  die  sich  beide  Beine  mit  dem  Rnmpf  nach  vom  nnd  hinten 
drehen  k5nnten,  zu  erflillen,  bedarf  es  einer  betr&chtlichen  Einwftrts- 
stellung  der  Fiifse.  Es  lenchtet  ein,  daiis,  so  lange  der  Rumpf  und 
beide  Beine  wirklich  ein  starres  Ganze  bilden,  eine  Beugung  dieses 
Granzen  nm  die  beiden  konvergierenden  Astragalusachsen  nicht  statt* 
finden  kann;  dieselbe  wird  nor  bei  gleichzeitiger  Beugnng  der  Kniee 
m5glich.  Ein  zweites  fixierendes  Moment  filr  die  Beine  im  Fuisge- 
lenk  ergibt  sich  nach  Meyer  bei  einer  bestimmten  Rotationsstellung 
des  Unterschenkels  im  Fuisgelenk  aus  der  Form  der  AstragalnsroUe. 
Die  beiden  Fl&chen,  welche  nach  innen  nnd  aulsen  die  cylindrisohe 
BroUe  des  Astragalus  begrenzen,  sind  nicht  parallel:  wfthrend  die  ftufsere 
senkrecht  auf  der  Achse  des  Cylinders  steht,  bildet  die  innere  einen 
Winkel  mit  derselben  in  der  Art,  dais  die  Gelenkfi&che  vom  nach 
den  Zehen  zu  breiter  als  hinten  nach  der  Ferse  zu  ist.  Nun  kann 
nach  Meters  Untersuchungen  die  von  den  beiden  KnCcheln  gebil- 
dete  Gabel,  welche  den  Astragalus  umfafst,  durch  eine  Drehbewe* 
gung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  enger  und  weiter  gemacht  werden. 
Es  ist  nflmlich  die  Flftche  der  Tibia,  an  welche  das  Wadenbein  an- 
geheftet  ist,  nach  einem  gr5fseren  Halbmesser  gekrlimmt  als  die  an- 
liegende  Fibularfl&che,  aufserdem  die  auf  der  Cylinderflftche  des  Astra- 
galus gleitende  Flftche  der  Tibia  wie  erstere  hinten  schm&ler  als  vorn. 
Wird  nun  durch  eine  Drehung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  der 
hintere  Band  des  ttuiseren  Kndchels  an  den  hinteren  Rand  der  incisura 
fibularis  der  Tibia  angepreist,  so  wird  die  Gabel  in  ihrem  hinteren  Teile 
begreiflicherweise  so  eng,  dais  sie  liber  den  vorderen  breiteren  Teil  der 
Astragalusrolle'nicht  mehr  hinweggeht,  letztere  also  fest  zwischen  sich 
einklemmt,  wodurch  natiirlich  das  Uberfallen  des  Beins  mit  dem  Rumpf 
nach  vom  verhindert  wird.  Die  hierzu  erforderliche  Drehung  der  Tibia 
gegen  die  Fibula  tritt  nun  nach  Meter  beim  Stehen  von  selbst  ein, 
indem  das  ganze  Bein  um  die  am  Astragalus  feststehende  Fibula 
etwas  fnach  hinten  rotiert  wird,  toils  durch  die  in  diesem  Sinne 
wirkende  Spannung  des  ligametdum  superius,  toils  durch  die  Rotation 
der  Tibia  am  Oberschenkel,  welche  Meyer  als  durch  die  Verhftlt- 
nisse  des  Kniegelenks  bedingt  nachweist.  Im  allgemeinen  stellt  sich 
folglich  heraus,   dafs  sich  eine  Anzahl  von  Momenten  vereinigt   die 
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Fixierung  des  Kdrpers  im  Fufsgelenk  zu  bewirken,  ohne  daTs  der 
Muskelthfiltigkeit  dabei  eine  sohwierige  und  anstrengende  RoUe  zu- 
erteilt  ist. 

Weiter  haben  wir  zn  untersuchen,  auf  welche  Weise  die  im 
vorhergehenden  vorausgesetzte  Steifung  des  Beins  im  Knie- 
gelenk  zustande  gebrackt  wird.  Die  Fixierung  kann  natHrlich  anch 
hier  durch  eine  ftquilibrierende  Thfttigkeit  antagonistischer  Muskeln 
bewirkt  werden,  wir  finden  aber  auoh  bier  Momente,  welche  diese 
anstrengende  TbHtigkeit  erleicbtem  und  teilweise  ersparen.  Das  ein- 
fache  Mittel,  die  Beine  im  Kniegelenk  starr  zn  machen,  ist  von 
Weber  angegeben,  es  ist  dasselbe  dem  znr  Steifnng  des  Htiftgelenks 
benutzten  ganz  analog.  Wir  haben  gesehen/  dafs  das  Kniegelenk 
nnr  wenig  tiber  die  gerade  Linie  hinans  gestreckt  werden  kann,  in- 
dem  namentlich  die  Seitenb&nder  eine  weitere  Strecknng  verhindem; 
bringen  wir  daher  die  Kniee  in  das  Extrem  der  Strecknng  und  stellen 
die  Beine  so,  dafs  die  Schwerlinie  des  Bump£9  etwas  vor  die 
Drehungsachsen  derselben  fUlt,  so  sucht  die  Last  des  Rumpfs  die 
Strecknng  zu  yermehren;  da  dies  nicht  m5glich  ist,  so  wird  auf  diese 
Weise  das  Gesuchte  geleistet,  das  Bein  in  gestreckter  Lage  gesteift 
erhalten.  Meter  leugnet,  dafs  dieses  Mittel  beim  gewOhnlichen 
Stehen  in  Anwendung  komme,  indem  nach  seinen  Beobachtungen 
die  Schwerlinie  nicht  yor,  sondem  etwas  hinter  die  Drehaohse  der 
Kniegelenke  falle,  so  dafs  die  Last  des  Rump&  (wenn  anch  mit 
geringem  Kraftmoment)  die  Kniee  zu  beugen  strebe,  und  die  ge- 
suchten  fixierenden  Momente  diese  beugende  Wirkung  tiberwinden 
mtlBsen.  Das  wichtigste  Moment  sucht  Meyer  wiedemm  in  der 
Spannung  des  ligamentutn  superius  des  Htiftgelenks,  welches  einen 
nach  innen  rotierenden  Zug  auf  den  Oberscnenkel  austibt  und  da- 
durch  der  Rotation  nach  aufsen,  ohne  welche  eine  Beugung  im 
Kniegelenk  nicht  stattfinden  kann,  entgegenarbeitet.  Ein  zweites  Mo- 
ment soil  die  Spannung  des  von  ihm  so  benannten  ligamentum  Ueo- 
tibiale,  d.  h.  einer  straffen  Fortsetzung  der  fascia  lata  bilden,  welche 
die  spina  anterior  superior  des  Darmbeins  mit  einem  H5cker  an  der 
vorderen  Flftche  des  condylus  extemus  der  Tibia  verbindet.  Durch 
die  Strecknng  im  Htiftgelenk  soil  dieses  Band  gespannt  werden 
und  hierbei  seinem  Ansatz  gemftfs  einen  streckenden  Zug  auf  das 
Kniegelenk  ausiiben,  mithin  der  Beugung  durch  die  Last  des  Rumpfs 
entgegenwirken. 

Yon  der  Bedeutung  des  Fufses  fQr .  das  Stehen  und  seinen 
dieser  Leistung  angepafsten  mechanischen  Einrichtungen  ist  bereits 
obeh  die  Rede  gewesen. 
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VON  DEN  OETSBEWEGUNGEN. 

§  152. 

Das  Gehen.^  Der  aufrechte  Gang  des  Mensohen  beruht  darauf, 
dafs  beide  Beine  abwecbselnd  den  yon  ibnen  im  Balancement  ge- 
tragenen  Rumpf  in  horizontaler  Richtung  vorwftrts  scbieben.  Die 
altemierende  Thatigkeit  der  Beine  beim  Geben  lafst  sicb  folgender- 
mafsen  kurz  bescbreiben.  Wahrend  das  eine  Bein  den  Rnmpf  sttitzt 
nnd  vorwftrts  scbiebt,  wird  das  andre  vom  Rumpfe  freibangend  ge- 
tragen.  Das  tragende  Bein  befindet  sicb  im  Moment,  wo  es  auf 
den  Boden  aufgesetzt  wird,  in  gebogener  Lage  nnd  verlaist  mit  dem 
Fnfee  den  Boden  in  dem  Moment,  in  welcbem  es  voUig  gerade  gestreckt 
ist;  die  Thatigkeit  des  Beins  in  diesem  Zeitraume  fiibrt  zu  einer 
Streckung  seiner  im  Zickzack  gebogenen  Glieder.  Es  tragt  den  Rumpf 
also  nicbt,  wie  beim  Stehen,  dadurob,  dais  seine  senkrecbt  tibereinander 
gestellten  Glieder,  eines  das  andre  tragend,  zu  einer  starren  Stiitze 
verbnnden  sind,  sondem  mittels  seiner  Sti'eckmuskeln;  es  bewegt 
den  Rnmpf  vorwarts,  indem  es  durch  dessen  Last  um  den  Stiitz- 
pnnkt  des  Fuises  als  Drebpunkt  nacb  vorn  gedreht  wird,  dabei  aber 
sicb  in  demselben  Maise  durch  Streckung  verlangert,  als  es  aus  der 
vertikalen  Lage  in  die  schrage  tibergeht,  so  dais  der  den  Rumpf 
tragende  Oberschenkelkopf,  anstatt  eine  E^reislinie  nach  vorn  und 
unten  zu  bescbreiben,  in  horizontaler  Linie  nach  voni  rtickt.  Li 
dem  Moment,  wo  das  Bein  den  gr5fsten  Grad  der  Streckung  erreicht 
hat,  also  durch  weitere  Streckung  das  Sinken  des  Schenkelkopfs 
und  Bumpfs  nicht  mehr  verhindem  kann,  tritt  das  andre  Bein  in 
seine  Stelle  ein.  Das  abgel5ste  Bein  tritt  nun  in  die  passive  Phase, 
es  wird  vom  Rumpf  getragen,  wahrend  es  in  gebogener  Lage  wie 
ein  Pendel  £rei  um  seinen  Aufhangungspunkt  am  Becken  von  hinten 
nach  vorn  schwingt,  bis  es  durch  Streckung  wieder  auf  den  Boden 
auf]?esetzt  wird  und  damit  von  neuem  seine  aktive  RoUe  Ubernimmt. 
Auf  solche  Weise  altemieren  beide  Beine  in  regelmafsigem  Rhythmus. 
Der  Rumpf  verhalt  sicb  insofem  beim  Gehen  anders  wie  beim  Stehen, 
als  sein  Schwerpunkt  fortwahrend  etwas  vor  der  Vertikalebene,  in 
welcher  die  Drehungsachse  der  SchenkelkOpfe  liegt,  erhalten  wird, 
dais  also  der  OberkOrper  nach  vorn  geneigt  getragen  wird,  aus 
demselben  Grunde,  aus  welcbem  wir  einen  Stock,  den  wir  im  Gehen 
auf  den  Fingem  balancieren,  nach  vom  geneigt  tragen  miissen.    Die 


>  Vgl.  W.  a.  Ed.  WEBEB,  a.  a.  O.  —  H.  MKYSB,  Arch.  f.  Anut.  u.  Phynol.  1853.  p.  9, 
865,  497  n.548;  DU  Statik  u.  Meokamk  tto,  Leipzig  1878.  —  MARET,  La  machine  animale.  Parlal873; 
Cpt.  rend,  1874.  T.  LXXIX.  p.  125;  Travaux  du  laboratoire  de  M.  Murey,  Anntfe  1875. 
Paris  1876.  p.  255. 
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Lage  des  Rumpfs  ist  nm  so  geneigter,  Je  schndller  wir  gehen,  and 
zwar  betrftgt  nach  den  Messungen  der  Gebr.  Weber  bei 


einer  Schrlttdaoer  von 

die  Neigung 

0,681  Sek. 

b"  V 

0,632     „ 

6»  9' 

0,622     „ 

8«  1' 

0,400     „ 

10"  0'. 

Eine  genauere  Analyse  der  aktiven  und  passiven  Bewegungen,  welche 
ein  Bein  in  regelm&ijsiger  Wiederholung  beim  Gehen  ansfiilirt,  lehrt 
nach  den  Q-ebr.  Weber  folgendes.  Der  einmalige  Ablauf  der  ganzen 
Bewegungsreibe  tunfafst  genau  den  Zeitraum  zweier  Scbritte:  den 
grofseren  Teil  dieses  Zeitraums  nimmt  die  aktive  Phase  des  Beins, 
wSlhrend  weloher  es  auf  dem  Boden  aufsteht,  in  Anspmch,  den 
kleineren  Teil  die  passive  Phase,  wahrend  welcher  es  als  Pendel 
schwingt.  Die  aktive  Phase  beginnt  in  dem  Moment,  in  welchem 
das  Bein  mit  der  Ferae  etwas  vor  dem  Lot,  welches  vom  Dreh- 
punkt  des  Schenkelkopfs  auf  den  Boden  ge&Ut  wird,  aufgesetzt 
wird,  nnd  endigt  in  dem  Moment,  in  welchem  es  im  Zustand  grofster 
Strecknng  mit  den  Zehen  weit  hinter  jenem  Lot  den  Boden  verl&fst. 
W&hrend  dieses  Zeitraums  dreht  sich  der  Oberschenkelkopf  und 
mit  ihm  der  Rumpf  um  den  Fufs  als  Drehpunkt  nach  vom.  Ln 
Moment,  wo  das  Bein  vor  dem  Lot  aufgesetzt  wird,  befindet  sich 
das  Knie  in  gestreckter  Lage,  der  Puis  in  mSlfsiger  Beugung,  so  dafs 
er  mit  der  Ferse  den  Boden  beriihrt.  Unmittelbar  darauf  beginnt 
das  Bein,  w£lhrend  der  nach  vorn  rfickende  Schenkelkopf  sich  der 
senkrechten  Lage  liber  dem  FuTspunkt  n&hert,  sich  im  Knie  und 
dann  auch  im  Fufsgelenk  zu  beugen,  so  weit,  dais  die  vom  Schenkel- 
kopf beschriebene  Bahn  zu  einer  geraden  Linie  wird;  das  Bein  er- 
reicht  das  Maximum  der  Beugung  im  Moment,  wo  der  Schenkel- 
kopf senkrecht  fiber  dem  Unterstiitzungspunkte  steht.  Bis  hierher 
kann  das  Bein  zur  Yorw^lrtsbewegung  des  Rumpfs  nichts  leisten, 
seine  Th&tigkeit  als  Stemmapparat  beginnt  von  dem  Augenblick  an, 
wo  der  Schenkelkopf  vor  das  vom  stlitzenden  FuTspunkt  zu  er- 
richtende  Lot  zu  liegen  kommt.  In  diesem  Moment  beginnt  es  sich 
zuniichst  im  Eiiiegelenk  und  sodann  auch  im  Fufsgelenk  zu  strecken. 
Ohne  diese  Streckung  wiirde  der  Schenkelkopf  mit  dem  Rumpf  eine 
absteigende  Kreislinie  nach  vorn  um  den  FuTspunkt  als  Drehpunkt 
mit  der  unver^nderten  Entfernung  zwischen  letzterem  und  dem 
Schenkelkopf  als  Halbmesser  beschreiben.  Die  Streckung  geschieht 
in  dem  Mafse,  daUs  die  Bahn  des  Schenkelkopfs  aus  einer  kreis- 
fSrmigen  in  eine  geradlinige,  oder  wenigstens  nahezu  geradlinige  ver- 
wandelt  wird.  Durch  direkte  Beobachtungen  an  schreitenden  Menschen 
konstatierten  die  Gebr.  Weber,  dafs  der  Schenkelkopf  wfthrend  der 
Dauer  der  aktiven  Phase  eine  geringevertikale  Schwankung  erleidet, 
in  der  Art,  dafs  er  sich  unmittelbar  vor  dem  Moment,  in  welchem  er 
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senkrecht  tiber  den  Unterstiitzungspunkt  zu  stehen  kommt,  etwas 
senkt,  in  diesem  Moment  selbst  aber  wieder  hebt.  Die  Gr^fse  der 
Schwankung  betrfigt  jedoch  ini  mittel  nur  31,7  mm.  Die  Drebung 
des  Beins  urn  den  FuTs  erfolgt  nicht  um  einen  bestimmten  Pnnkt, 
nicht  um  den  zuerst  aufgesetzten  Fersenpunkt,  sondern  es  wandert 
der  Drehpunkt  von  der  Ferse  iiber  die  Sohlenfl&che  nach  vom  bis 
zu  den  Zeben,  mit  andem  Worten,  die  Soble  wickelt  sieb  am  FuTs- 
boden  ab,  wie  ein  Rad,  so  dais  der  stemmende  Teil  successive  nacb 
vom  riickt.  Die  Gebr.  Weber  weisen  nach,  wie  durch  diese  Einrichtung 
jeder  Schritt  um  eben  so  viel  verlftngert  wird,  als  der  abgewickelte 
Teil  der  Soble  betrftgt;  ohne  diese  Abwickelung  wiii'de  die  erste 
Phase  schon  in  dem  Moment  beendigt  sein,  in  welchem  die  Ferse 
den  Boden  verlftfst  und  verlassen  mufs,  wenn  der  Schenkelkopf  auf 
seiner  geradlinigen  Bahn  erhalten  werden  soil.  So  schliefst  die  erste 
Phase  mit  dem  Augenblick,  in  welchem  der  stemmende  Punkt  der 
Soble  bis  zu  den  Zehen  vorgeschoben  ist  und  diese  den  Boden  ver- 
lassen. Es  beginnt  die  zweite  passive  Phase:  das  vom  Boden  auf- 
gehobeue  Bein  h&ngt  jetzt  am  Bumpfe,  von  demselben  getragen,  und 
ffihrt  die  entgegengesetzte  Drehung,  eine  Drehung  des  Fufses  um 
den  Schenkelkopf,  aus,  indem  es  nach  Art  eines  Pendels  nach  vom 
schwingt.  Wir  haben  gesehen,  dafs  das  Abheben  vom  Boden  erfolgt, 
wenn  der  Schenkelkopf  weit  vor  den  Aufstiitzungspunkt  gertickt  ist, 
das  Bein  also  bedeutend  nach  hinten  aus  der  vertikalen  Lage  ab- 
gelenkt  ist;  wir  ftigen  hinzu,  dafs  diese  Ablenkung  nicht  auf  einer 
Bilckw&rtsbewegung  im  Htiftgelenk  beruht,  welche  durch  die  Span- 
nung  des  ligamenttini  superius  unm5glich  gemacht  wird,  sondern  dafs 
es  die  gleichzeitige  Vorwftrtsneigung  des  Rumpfs  ist,  welche  dem 
Bein,  wahrend  es  sich  im  maximum  der  Streckung  im  Htiftgelenk 
befindet,  eine  so  betrachtliche  Scbrftglage  zuweist.  Sobald  es  in 
dieser  Lage  nicht  durch  Muskelkrftfte  fixiert  wird,  verhalt  es  sich 
wie  ein  aus  der  vertikalen  Lage  entfernter  Pendel ;  es  schwingt,  von 
seiner  Schwerkraft  getrieben,  um  seinen  Aufhttngungspunkt  in  der 
Pfanne  nach  vom,  nach  dem  Gesetz  der  Tr^gheit  iiber  die  vertikale 
Gleichgewichtslage  hinaus,  und  zwar  (bei  der  aufserordentlich  ge- 
ringen  Reibung)  eben  so  weit  nach  vorn,  als  es  nach  hinten  abge- 
lenkt  war,  wenn  nicht  durch  Muskelwirkung  die  Schwingung  friiber 
unterbrochen  wird.  Bei  ganz  langsamem  Gehen  lassen  wir  das  Bein 
die  gauze  Schwingung  vollenden  und  es  selbst  noch  ein  Sttickchen 
zurlickschwingen;  beim  gewdhnlichen  Gehen  dagegen  wird  die  Schwin- 
gung vor  ihrer  VoUendung  durch  Aufsetzen  der  Perse  auf  den  Boden 
unterbrochen,  um  so  friiber,  je  schneller  wir  gehen.  Das  Abheben 
der  Zehen  vom  Boden  geschieht  durch  eine  leichte  Beugung  des 
Beins  im  Knie-  und  Fufsgelenk;  in  dieser  Beugung  verharrt  das 
Bein  wfihrend  der  ganzen  Pendelbewegung,  und  mufs  in  derselben 
verharren,  wenn  es  nicht  auf  den  Boden  aufstolsen  soil,  da  ia,  wie 
aus  dem  Verhalten  des  stiitzenden  Beins  hervorgeht,  der  Schenxelkopf 
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niedriger  uber  der  Erde  getragen  wird,  als  die  Lftnge  des  ge- 
streckten  Beins  betrftgt.  Sollte  dss  Bein  in  dem  gestreckten  Zn- 
stande,  in  welchem  es  den  Boden  verl&lBt,  schwingen,  so  bediirfte  es 
einer  enormen  Schiefstellung  des  Beckens  dnroh  Neignng  des  Rumpfs 
nach  der  Seite  des  tragenden  Beins,  durch  welche  die  Pfanne  des 
schwingenden  Beins  so  hoch  iiber  die  des  stemmenden  erhoben  wUrde, 
als  die  Differenz  der  geradlinigen  Entfemung  zwischen  Schenkelkopf 
und  Zehen  bei  dem  schwingenden  und  dem  tragenden  Bein  im 
Moment  der  gro&ten  Beugung  betr£Lgt.  So  grofse  seitliehe  Schwan- 
kuDgen  des  Rumpfc  werden  durch  die  leichte  Anstrengung  der 
Beoger  des  schwingenden  Beins  unnOtig  gemacht.  Die  Unter- 
brechang  der  Schwingang  geschieht  durch  eine  Streckung  des  Beins 
im  Kniegelenk  bis  zum  Aufetoisen  der  Ferse  auf  dem  Boden,  mit 
welchem  Akt  die  zweite  Phase  beendigt  wird. 

Zu  diesen  von  den  Gebr.  Weber  festgestellten  Grundziigen  der  Mechanik 
des  Gehens  hat  Meter  einige  wichtige  Zusatze  geliefert.  Wahrend  Webers 
Erorterungen  ausschliefslich  auf  Profilbeobachtungen  basieH  sind  und  die  Geh- 
bewegungen  auf  eine  der  Gangrichtung  parallele  Vertikalebene  projiziert  dar- 
stellen,  hat  Meyer  durch  sorgfaltige  Untersuchungen  auch  diejenigen   Bewe- 

fmgen  ier  Beine  und  des  Eumpfs  eruiert,  welche  in  einer  auf  die  genannte 
bene  rechtwinkeligen  Vertikalebene  („Querprojektion**),  und  die,  welche  in 
horizontalen  Ebenen  geschehen.  Er  ist  davon  ausgegangen,  gewisse  Elemente 
der  Gehbewegungen,  wie  das  Tragen  des  Rumpfs  auf  e  in  era  Beine,  das 
Stehen  auf  den  Zehen,  und  elementare  Gehbewegungen,  das  Gehen  mit  steifen 
Knieen,  naher  zu  analysieren.  Die  wichtigsten  von  ihm  ermittelten  Thatsachen 
sind  folgende.  Kuht  der  Rumpf  auf  zwei  Beinen,  wie  beim  gewohnlichen 
Stehen,  so  ist  sein  Schwerpunkt  senkrecht  iiber  irgend  einem  zwischen  beiden 
Fiifsen  gelegenen  Punkt  des  Bodens  gestellt;  stehen  wir  dagegen  auf  einem 
Bein,  so  ist  eine  Lageveranderung  des  Eumpfs  in  der  Art  unerlalslich,  dafs 
die  Schwerlinie  in  den  ruhenden  Fufs  selbst  fallt.  Ist  diese  Bedingung  nicht 
erfiillt,  so  kann  zwar  der  Rumpf  fur  sich  nicht  gegen  das  Bein  nach  innen 
liberfallen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  ligamentum  teres  durch  Spannung 
bei  aufrechter  SteUung  die  ti^beradduktion  hindert,  aber  der  Rumpf  mufs  mit 
dem  tragenden  Bein  nach  der  inneren  Seite  iiberfallen.  Die  Eorrektion  der 
Rumpfstellung  kann  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt  werden,  am  ein- 
fachsten  vollzieht  sich  dieselbe  nach  Meter  auf  folgenden  zwei  Wegen :  entweder 
durch  Seitwartsbeugung  (Abduktion)  des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk,  oder  durch 
Beugung  (Dorsalflexion)  des  Fufsgelenks.  In  ersterem  Falle  geniigt  nach  Meters 
direkten  Beobachtungen  eine  Winkeldrehung  des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk  von 
14^*  54';  nimmt  man  an,  dafs  die  Pfanne  vertikal  iiber  dem  Fufsgelenk  steht, 
dafs  demnach  der  Schwerpunkt,  welcher  urspriinglich  iiber  der  Mitte  zwischen 
beiden  Pfannen  liegt,  um  die  halbe  Entfemung  beider  =  8,6  cm  seitlich  be- 
wegt  werden  mufs,  so  erhalt  man  eine  Winkeldrehung  von  IS**  49'.  Das  Plus, 
welches  die  direkte  Beobachtung  ergibt,  erklart  sich  einfach  aus  dem  TJm- 
stande,  dafs  im  vorliegenden  Falle  das  am  Rumpfe  hangende  Bein  demselben 
hinzuzurechnen  ist,  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  beider  aber  etwas  seitlich 
vom  Schwerpunkt  des  Rumpfs  allein,  natiirlich  nach  der  Seite  des  hangenden 
Beins  liegen  muls.  Es  ist  daher  auch  die  Lage  dieses  Beins  auf  die  Grofse 
der  Winkeldrehung  von  wesentlichem  Einflufs:  hielt  Meter  das  schwebende 
Bein  im  hochstmoglichen  Grade  der  Abduktion,  so  war  zur  Aquilibrierung  eine 
Winkeldrehung  von  19^  14'  erforderlich.  Bei  Anwendung  des  zweiten  Korrek- 
tionsmittels  bleibt  der  Fufs  auf  dem  Boden ,  und  das  tragende  Bein  neigt  sich 
gegen  denselben  nach  vorwarts  in  der  Flexionsebene  des  Astragalus.    Da  diese 
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Ebene  nicht  fferade  nach  Tom,  sondem  nach  vom  und  auswarts  gerichtet 
ist,  so  wird  durch  diese  Beugung  der  Schenkelkopf  and  mit  ihm  der  Rampf- 
Bchwerpunkt  ebenfalls  nach  auswarts  gefnhrt.  Durch  direkte  Beobachtung  und 
Rechnung  fand  Meter,  dais  zur  Erreichung  des  Zwecks  eine  Winkeldrehung 
von  5^  14'  bis  5°  24'  geniigt.  Ein  zweiter  Beitrag  Meters  behandelt  das 
Stehen  auf  den  Zehen,  bei  welchem  es  darauf  ankommt,  dafs  die  Schwerlinie 
des  Rumpfs  in  den  von  den  Zehen  bedeckten  Raum  des  Bodens  Hillt;  die 
Beziehungen  dieser  Bewegungen  zum  Gehen,  bei  welchem  sich  der  Fufs  am 
Ende  jeder  aktiven  Phase  auf  die  Zehen  erhebt,  liegen  auf  der  Hand.  Die 
Schwerlinie  des  Eorpers  mufs  so  weit  nach  vom  verlegt  werden,  dafs  sie  vor 
den  Mittelpunkt  des  ersten  Metatarsuskopfchen  fallt,  damit  den  Fersen  die 
Belastung  genommen  und  ein  Hebelarm,  durch  welchen  sie  gehoben  werden, 
geschaffen  wird.  Diese  Verlegung  kann  durch  sehr  verschiedene  Mittel  zu- 
wegegebracht  werden,  teils  durch  Vorwartskriimmung  oder  Vorwartsneigung 
des  Rumpfs  im  Htiftgelenk,  teils  durch  Beugung  im  Knie,  teils  eudlich  durch 
Beugung  oder  Streckung  im  Fufsgelenk.  Meter  erortert  die  Wirksamkeit  des 
letztgenannten  Mittels.  Durch  Beugung  im  Fufsgelenk  erheben  wir  uns  auf 
die  2ehen,  wenn  wir  die  ganzen  Beine  mit  dem  Rumpf  urn  etwa  8^  nach  vom 
gegen  den  Fuls  beugen.  Gewohnlich  bedienen  wir  uns  der  Streckung  des  Fufs- 
gelenks  zur  Erhebung  auf  die  Zehen.  Nach  voUendeter  Erhebung  liegen 
dabei  die  Zehen  flach  dem  Boden  an,  der  Fufs  befindet  sich  im  Maximum  der 
Streckung »  das  Gelenk  ist  durch  Muskelaktion  gesteift,  der  Metatarsus  bildet 
mit  den  Zehen  einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  J  00**;  die  Verkleinerung 
dieses  Winkels  und  damit  das  Uberfallen  der  Beine  gegen  die  Zehen  ist  durch 
Gelenkhemmung  zwischen  Phalangen  und  Metatarsus  verhindert.  Meter  weist 
nach,  dafs  Streckung  des  Fufsgelenks  allein  diese  Stellung  unmoglich 
hervorbringen  konne^  da  so  die  Ferse  nicht  entlastet  werden  wiirde;  vor 
der  Streckung  muls  der  Schwerpunkt  bereits  iiber  die  Zehen  hinaus  ver- 
schoben  sein,  sei  es  durch  Voinvartsneigung  des  Rumpfs,  oder  Beugung  im 
Knie,  oder  Beugung  im  Fufsgelenk,  oder  mehrere  dieser  Mittel  gemeinschaftlich. 
Fiihren  wir  die  Streckung  am  freien  Fufse  aus,  so  lehrt  die  Beobachtung,  dafs 
die  Fufsspitze  dabei  nach  hinten  und  innen  gefuhrt  wird;  ersteres  durch  Be- 
wegung  im  oberen  Astragalusgelenk,  letzteres  hauptsachlich  durch  Rotation  im 
zweiten  Fufsgelenk,  aus  dessen  Einrichtung  Meter  die  Notwendigkeit  einer 
solchen  Rotation  nachzuweisen  sucht.  Strecken  wir  den  mit  der  Spitze  am 
Boden  fixierten  Fu&,  so  wird  umgekehrt  das  Bein  mit  dem  Korper  nach  vom 
und  aufsen  gefuhrt.  Geschieht  die  Erhebung  auf  den  Zehen  beider  Fiifse,  so 
kann  der  Korper  zwar  der  Bewegung  nach  vom  folgen,  nicht  aber  ohne  wei- 
teres  der  Bewegung  nach  aulsen,  da  er  unmoglich  gleichzeitig  nach  rechts  und 
nach  links  auswarte  sich  bewegen  kann.  Es  miissen  daher  loomente  vorhanden 
sein,  welche  beim  Erheben  auf  die  Zehen  den  entgegengesetzten  Zug  der  beiden 
unteren  Fufsgelenke  nach  auswarts  kompensieren.  Diese  kompensierenden 
Momente  liegen  nach  Meter  in  einer  Rotation  des  Oberschenkels  im  Hufb- 
gelenk  nach  innen,  verbunden  mit  einer  Abduktion  in  demselben  Gelenke  und 
einer  ^ringen  Beugung  des  Rumpfs  nach  vom.  Die  Beugung  des  Rumpfs 
und  die  Rotation  des  Oberschenkels  nach  innen  machen  durch  Erschlaffung 
des  ligamentum  auperius  die  Abduktion  moglich;  die  Vorwartsdrehung  des 
Rumpfs  (um  13^  23')  wird  durch  eine  Beugung  der  Wirbelsaule  in  ihrem 
Lendenteil  kompensiert.  Eine  dritte  Voruntersuchung  Meters  behandelt  das 
Pendeln  des  Beins.  Er  weist  nach,  dafs  das  Bein  hierbei  nicht  gerade  nach 
vom,  sondem  zugleich  etwas  nach  innen  bewegt  wird,  und  gibt  die  Grofse 
des  Neigungswinkels ,  welcher  mithin  zwischen  der  Schwingungsebene  des 
Beins  und  der  Medianebene  des  Korpers  besteht,  auf  4^  32'  an.  Dafs  diese 
Richtung  der  Pendelbewegung  auch  beim  gewohnlichen  Geheu  eingehalten 
wird,  geht  nach  Meter  aus  dem  Umstande  hervor,  dafs  in  den  Fufsspuren 
eines  gehenden  Menschen  alle  Abdriicke  beider  Fersen  durch  eine  gerade  Linie 
(„die  Ganglinie^)  verbunden  werden  konnen. 
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Aufser  der  normalen  Gangart,  deren  Elemente  wir  nach  Webers  klarer 
Darstellung  erortert  haben,  gibt  es  noch  einige  andre,  deren  wir  uns  nnr 
unter  ungewohnlichen  Umstanden  bedienen.  So  lehrt  der  einfache  Versuch, 
daJGs  wir  aach  mit  gesteiften  Enieen,  indem  wir  das  Bein  mit  dem  Bumpf  im 
Fufsgelenk  nach  vom  drehen,  gehen  konnen.  Das  Verbalten  des  Enmpfs 
ist  dabei  notwendigerweise  etwas  anders,  als  bei  der  gewohnlichen  Gangweise; 
derselbe  mufs  betracbtlichere  Stellungsveranderungen  erleiden,  sowohl  erheb- 
lichere  Vertikalschwankungen  in  einer  der  Gangrichtung  parallelen  Ebene,  da 
die  kompensierenden  Beugnngen  und  Streckongen  des  Kniegelenks  in  Wegfall 
gekommen  sind,  als  auoh  gprofsere  Seitenschwankungen,  da  das  gesteifte  Bein 
seine  Pendelbewegnng,  ohne  aufzustolsen,  nur  ausfubren  kann,  wenn  ihm  diircb 
Erhebung  seines  Aumangepunkts  Raum  geschaffen  wird.  Zweitens  hat  Meteb 
gezeigt,  dafs  es  aach  eine  Gangart  gibt,  welche  nur  dnrch  primare  Bewe- 
gungen  im  Kniegelenk  ausgefiihrt  wird,  von  welcber  wir  jedoch  in  der  Begel 
ebensowenig  Gebrauch  machen,  als  von  der  Gangart  mit  gesteiften  Knieen. 
Kombinationen  der  Bewegungen  im  Kniegelenk  mit  solchen  im  Fufsgelenk  zu 
Gehbewegungen  sind  in  sehr  verschiedener  Art  und  sehr  verschiedenem  Ghrade 
moglich. 

Im  vorhergehenden  ist  die  Thfltigkeit  eines  Beins  im  Zeit- 
raum  zweier  aufeinander  folgender  Schntte  eriautert  worden;  die 
Dntersuchung  der  gleichzeitigen  Bewegung  beider  Beine  in  den 
verschiedenen  Momenien  jenes  Zeitraums  hat  folgendes  ergeben. 
Aus  dem  Umstande,  daJB  die  aktive  Phase  eines  Beins  l&ngere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die  passive,  ergibt  sich,  dafs  beide 
Beine  sich  nicbt  in  der  Weise  im  Tragen  dee  Bumpfs  ablosen 
k5nnen,  dafs  das  eine  in  dem  Moment  anfgesetzt  wird,  wo  das 
andre  den  Boden  verl&fst.  Das  schwingende  Bein  wird  einige 
Zeit  frtiher  mit  der  Ferse  anfgesetzt,  ehe  das  tragende  mit  den 
Zehen  vom  Boden  abgehoben  wird,  so  dafs  es  in  dem  Zeitraum 
jedes  Schritts  einen  Abschnitt  gibt,  in  welchem  beide  Beine  auf 
dem  Boden  stehen.  Am  besten  verdeutlicht  dies  folgende  von  den 
Gebr.  Weber  gegebene  graphische  Darstellung,  in  welcher  die  obere 
Zeichemeihe  dem  einen,  die  untere  dem  andren  Beine  angehOrt, 
ein  gerader  Strich  den  Zustand  des  Aufstebens  auf  dem  Boden,  ein 
Bogen  den  Zustand  des  freien  Pendelns  darstellt. 

Fig.  188. 
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Es  zeigt  sich,  dafs  im  Zeitraum  a  beide  Beine  aufstehen,  in  h  das 
Bein  A  scbwingt,  B  im  Tragen  fortftthrt,  in  c  beide  aufstehen,  in  d  das 
Bein  A  zu  tragen  fortfahrt,  und  B  seine  Pendelschwingung  voUflihrt. 
Der  Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  aufstehen,  verkurzt  sich  mit  der 
zunehmenden  Geschwindigkeit  des  Gehens.     Die  Abanderungen  der 
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beschriebenen  BeinbeweguDgen  mit  der  verschiedenen  Gesohwindig- 
keit  des  Gehens  sind  nach  den  Gebr.  Weber  folgende.  Eine  auf  den 
ersten  Blick  tiberraschende,  aber  sowohl  durch  direkte  Beobacbtung 
als  anf  tbeoretischem  Wege  leicbt  zu  konstatierende  Tbatsache  ist 
die,  dafs  mit  einer  Yerkurzung  der  Dauer  der  Sobritte  notwendig 
aucb  eine  Yergrdfserung  der  Sobritte  verbunden  ist,  dafs  daber  beide 
Momente  gemeinscbaftliob  die  L&nge  des  in  gegebener  Zeit  zuriick- 
gelegten  Weges  yergrdrsern.  Die  Grundbedingung  des  langsamen 
und  scbnellen  Gehens  liegt  in  der  H(3be,  in  welcher  die  beiden 
Scbenkelkopfe  liber  dem  Pulsboden  getragen  werden:  je  h5ber  wir 
sie  tragen,  desto  langsamer,  je  niedriger,  desto  scbneller  ist  der 
Gang.  Je  b5ber  wir  den  Sobenkelkopf  tragen,  desto  weniger  kann 
das  Bein  aus  der  vertikalen  Lage  entfemt  werden,  desto  klirzer 
mufs  daber  notwendig  der  Scbritt  werden.  Je  tiefer  wir  femer  den 
Sobenkelkopf  tragen,  eine  desto  geneigtere  Lage  erb&lt  das  stem- 
mende  Bein,  desto  grOfser  ist  die  Bescblennignng  des  Bumpfs, 
desto  geschwinder  mnfs  das  scbwingende  Bein  den  Bumpf  einzu- 
bolen  sucben,  desto  frtiber  wird  es  aofgesetzt,  desto  geringer  ist 
mitbin  die  Dauer  des  Scbrittes.  Da  von  der  H5be,  in  welcber 
der  Scbenkelkopf  getragen  wird,  der  Umfang,  in  welcbem  das  tra- 
gende  Bein  verkiirzt  und  verl&ngert  wird,  abbftngt,  so  kann  man 
die  Gescbwindigkeit  des  Gebens  aucb  als  von  dem  Umfang  der 
abwecbselnden  Yerkurzung  und  Yerl&ngerung  des  Beins  abb£Uagig 
ausdrticken.  Die  Dauer  eines  Sebritts  k5nnen  wir,  wie  aus  dem 
Yorbergebenden  folgt,  innerbalb  gewisser  Grenzen  dadureb  beliebig 
verklirzen  oder  verlSlngem,  dafs  wir  die  Pendelscbwingungen  des 
b£Lngenden  Beins  fniber  oder  spHter  durcb  Aufsetzen  der  Ferse 
unterbrecben.  Die  llLngste  Dauer  eines  Sebritts  erreichen  wir, 
wenn  wir  das  Bein  nicbt  allein  seine  ganze  Scbwingung  voUenden, 
also  es  ebensoweit  nacb  yom  tiber  die  vertikale  Lage  binaus 
schwingen  lassen,  als  es  nacb  bin  ten  abgelenkt  war,  sondem  wenn 
wir  es  naob  voUendeter  Scbwingung  sogar  nocb  eine  Strecke  zurfLck- 
pendeln  lassen.  Die  kiirzeste  Dauer  erreichen  wir,  wenn  wir  die 
Scbwingung  gerade  in  der  H^fte,  also  im  Moment,  wo  das  Bein 
die  vertikale  Lage  passiert,  unterbrecben;  eine  grdUsere  Abkiirzung 
der  Scbwingung  ist  beim  Gehen  naturlicb  nicbt  m5glioh,  da  das 
Bein  erst,  wenn  es  die  vertikale  Lage  erreicht  bat,  zur  Unter- 
sttitzung  des  Bumpfe  geeignet  wird.  Lassen  wir  das  Bein  liber 
die  Gleicbgewichtslage  binausscbwingen ,  so  wird  die  Dauer  des 
Sebritts  nicbt  allein  um  das  Plus  der  Scbwingungsdauer  vergrQlsert, 
sondem  aucb  nocb  um  den  Zeitraum,  in  welcbem  beide  Beine 
gleichzeitig  auf  dem  Boden  steben,  da  dieser  Zeitraum  erst  binzu- 
kommt,  wenn  wir  die  Scbwingung  mebr  als  ibre  Hulfte  voUenden  lassen. 
Setzen  wir  den  Fuls  auf,  bevor  er  die  Yertikale  passiert,  so  muls  das 
andre  Bein  so  lange  nocb  auf  dem  Boden  bleiben  und  durcb  Yer- 
lilngerung  den  Bumpf  tragen  und  fortscbieben,  bis  der  Scbenkelkopf 
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senkrecht  tiber  dem  aufgesetzten  Fufs  schwebt  und  das  zweite 
Bein  zum  Tragen  &hig  wird;  unterbrechen  wir  die  Schwingung  in 
der  H&lfte  ihres  AussolilagB,  so  wird  der  Zeitraum  des  gleichzeitigen 
Anfstehens  beider  Beine  null. 

Das  wechselnde  Verbaltnis  der  Dauer  des  Aufstehens  und  des  Schwingeiis 
eines  Beins  bei  verschiedener  Schrittdauer  ist  aus  folgender  WEBERScher  Tabelle 
ersichtlich. 


fetl  vifr  ^#1 A  ■!  Al" 

Daaer  det 

Daaer  dei 

snnxiQAUcr 

Stehens 

Schwingent 

0,317' 

0,317" 

0,317" 

0,430 

0,513 

0,347 

0,463 

0,504 

0,422 

0,582 

0,694 

0,572 

0,660 

0,782 

0,538 

Die  Scbwingungsdauer  eines  Beins  ist  eine  unab&nderlicb  durch 
die  Lftnge  desselben  bestimmte  Gr^fse,  wie  axis  den  bekannten  Pendel- 
gesetzen  hervorgebt.  Bestimmen  wir  diese  Grdfse  direkt,  so  konnen 
wir  ohne  weiteres,  indem  wir  sie  balbieren,  die  ktirzeste  Scbrittdauer 
erfabren.  Die  Gebr.  Weber  mafsen  an  den  Beinen  verscbiedener  Per- 
sonen  die  Daner  der  Pendelscbwingung  nnd  fanden  dieselbe  im  mittel 
(von  sehr  wenig  differierenden  Einzelwerten)  0,693  Sek.;  die  ktirzeste 
Sobrittdauer  betr£lgt  biernacb  0,346  Sek.,  eine  GrOfse,  die  mit  der 
direkt  beobacbteten  Scbrittdauer  beim  sobnellsten  Geben,  0,332  Sek., 
ziemliob  iibereinstimmt;  den  Unterscbied  leiteten  die  Gebr.  Weber  you 
dem  Einzieben  des  Beins  bei  jedem  Scbritte  ber;  wabrsobeinlicb 
erklftrt  sicb  derselbe  jedocb  daraus,  dafs  das  YorwArtsscbwingen  des 
getragenen  Beins  keine  absolut  reine,  sondem  eine  durcb  Ein- 
misobung  willktirliober  Muskelaktion  bescbleunigte^  Pendelbewegung 
ist.  Beim  gescbwindesten  Geben  fanden  sie  den  in  einer  Sekunde 
zuriiekgelegten  Weg  im  mittel  =  2,600  Meter  (beim  Auftreten  mit 
dem  Ballen  nur  2,3475  Meter).  Nocb  eine  andre  von  Maret^  durcb 
ein  sinnreicbes  grapbiscbes  Untersucbungsverfabren  ermittelte  Eigen- 
tumlichkeit  unterscbeidet  die  Scbenkelscbwingung  beim  Geben  von 
einer  einfacben  Pendelscbwingung;  die  G^scbwindigkeit  der  ersteren 
ist  eine  im  wesentlicben  durcbweg  gleicbm&fsige,  diejenige  der  zweiten 
bekanntlicb  periodiscb  bescbleunigt  und  verlangsamt.  Marey  selbst 
macbt  indessen  darauf  aufinerksam,  dais  die  Yon  ibm  erbaltenen  Auf- 
zeicbnungen  der  Fulsbewegungen  nicbt  allein  die  scbwingende  Be- 
wegung  des  Beins,  sondem  gleicbzeitig  aucb  die  fortscbreitende  des 
Fixationspunkts  desselben,  des  Beckens,  zum  Ausdruck  bringen. 
Sind  nun  beide  Bewegungen  ftir  sicb  allein  betracbtet  ungleicbm&isig 
bescbleunigte,  wie  angenommen  werden  darf,  so  kann  bei  ibrer  ge- 
meinscbaftlicben  tJbertragung  auf  die  einbeitliche  Masse  des  Fu&es 
letzterer  ganz  wobl  eine  einfbrmige  Gescbwindigkeit  erlangen,  falls 


*  ^  DUCHBNKE,  Physiol,  dn  mauMmgnt*  etc.  Paris  1867.  —  Mabey,  Dpi.  rend,  1874.  T.  LXXIX. 

p.  125.  —  BUCHNER.  Arch.  f.  Anat.  u.  Entwickiunfftgetch.  1877.  p.  22. 


*  Marey,  Travaux  du  laboratoirt  dB  M.  Marey.   Anntfe  1875.    Parii  1876.  p.  255  (275). 
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die  Geschwindigkeitsinaxima  der  einen  Bewegung  mit  den  Geschwin- 

digkeitsminima    der   andren   zusammentreffen.      Ans  der  erw&bnten 

physikalischen  Differenz  zwischen  Bein-  xmi  PeDdelschwingung  folgt 

also,  daTs  wir    die  Lage&nderung   der   Beine    beim    Gehen    als  aus 

zwei  verschiedenen  Kraftwirkungen  bedingt  anzuseben  haben,    von 

denen  die  eine  in  dem  vorwftrts  treibenden  StoDse  des  aof  den  Boden 

au^esetzten  Fnfses  gegeben  ist,    die  andre  der  WEBERschen  Lehre 

^emftlfi  in  der  Schwere   des    ans   seiner  Gleicbgewicbtsstellnng  ent- 

femten  Beins    enthalten  sein  kann,  folgt  aber  an  und  fiir  sieb  nicbt 

etwa,  dafs  die  scbwingende  Bewegnng  der  Beine  beim  Geben  sicb 

zum  wesentlicbsten  Teile  unabbftngig  vom  Pendelgesetze  abwickele. 

Zar  Verdeutlichung  des  oben  erlauterten  Verhaltnisses  zwischen  Schritt- 
dauer  und  SchrittgroiBe  bei  verschiedener  Gehgeschwindigkeit  teilen  wir  in 
folgender  Tabelle  einige  der  WEBERschen  Zahlen  mit.  Beim  Gehen  eines  Wegs 
von  43,43  Meter  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  betrug  die 


Schritt- 

Zeit 

Schrittdauer 

SchrittUnge 

Geschwin 

sahl 

in  Sek. 

in  Sek. 

in  Metern 

digkeit. 

51 

18,12 

0,335 

0,851 

2,397 

62 

20,48 

0,394 

0,835 

2,119 

54 

22,55 

0,417 

0,804 

1,928 

54 

24,83 

0,460 

0,804 

1,748 

55 

26,38 

0,480 

0,790 

1,646 

57 

28,90 

0,507 

0,762 

1,503 

60 

33,70 

0,562 

0,724 

1,288 

61 

34,92 

0,572 

0,712 

1,245 

65 

39,27 

0,604 

0,668 

1,106 

66 

41,60 

0,630 

0,658 

1,044 

69 

45,72 

0,663 

0,629 

0,949 

69 

46,07 

0,668 

0,629 

0,942 

73 

53,02 

0,726 

0,595 

0,819 

76 

57,72 

0,760 

0,572 

0,753 

80 

68,78 

0,860 

0,543 

0,631 

82 

69,40 

0,846 

0,530 

0,627 

88 

79,67 

0,905 

0,493 

0,545 

97 

93,67 

0,966 

0,448 

0,464 

101 

104,08 

1,030 

0,430 

0,417 

109 

114,40 

1,060 

0,398 

0,379. 

Den  Schlnfs  dieses  Abscbnitts  mOge  eine  von  Meter  gegebene 
vortrefflicbe  Analyse  der  verschiedenen  Modifikationen  des  aufrecbten 
Gangs  bilden,  obscbon  dieselbe  mit  den  WEBBRscben  Anscbanungen 
nicbt  v5llig  im  Einklang  ist.  Die  Yorwftrtsbewegnng  des  Rnmpfs 
dnrcb  die  Beine  kann  nacb  zwei  wesentlicb  verscbiedenen  Gmnd- 
gesetzen  gescbeben:  nacb  dem  einen  wird  der  Rnmpf  in  einer  bori- 
zontalen,  nacb  dem  andren  in  einer  vertikalen  Ebene  fort- 
bewegt.  Ersteres  gescbiebt,  indem  der  Rnmpf  nm  eine  vertikale 
dnrcb  das  Htiftgelenk  des  mbenden  Beins  gelegte  Acbse  gedrebt 
wird,  so  dafs,  wenn  z.  B.  das  linke  Bein  aufstebt,  die  recbte  Becken- 
bftlfte  einen  horizontal  en  Kreisbogen  nacb  vom  nnd  innen  nm 
eine  dnrch  den  linken  Schenkelkopf  geben de  Yertikalacbse  bescbreibt, 
nachdem  vorher  der  Bnmpf  mit  dem  recbten  Beine  dnrcb  Seitwftrts- 
bengnng  (iber  den  linken  fnis  ftquilibriert  worden  ist.  Dieses  Grundgesetz 
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findet  nach  Meter  bei  solchen  Personen,  welche  ein  hdlzenies 
Bein  haben,  ziemlich  reine  Anwendung.  Das  zweite  Grundgesetz 
findet  seinen  Ausdruok  in  der  gewbhnlichen,  von  den  Gebr.  Weber  er* 
Iftuterten  Gkngbewegung,  bei  welcher  der  Bumpf  duroh  Beugang 
und  Streckung  des  Beins  in  einem  vertikal  liegenden  Bogen  (der 
aber  nach  Weber  nahezu  eine  gerade  Linie  ist)  vorwarts  bewegt 
wird.  Nach  Meyer  beruhen  die  meisten  Grangarten  anf  einer  Kom- 
bination  beider  Grmndgesetze,  und  erfolgt  die  Vorwttrtsbewegung 
des  Bumpfs  daher  in  einem  schief  liegenden  Bogen  von  jeder 
mOglichen  Neigung.  Beim  Vorherrschen  des  ersten  Grundgesetzes 
erhillt  der  Gang  durch  die  notwendigen  horizontalen  Schwankungen 
etwas  Wackelndes,  wie  dies  bei  fetten  Personen  und  Schwangeren 
wegen  der .  Belastung  des  Bumpfs  h&ufig  zu  beobachten  ist.  Beim 
Vorherrschen  des  zweiten  Grundgesetzes  soil  der  Gang  ein  nicken- 
des  Ansehen  gewinnen.  Die  Anwendung  des  zweiten  Gesetzes 
gestattet  eine  Menge  Yariationen,  welche  teils  auf  die  Art  der 
Yerwertung  der  Beingelenke,  um  welche  der  vertikale  Bogen 
beschrieben  wird,  teils  auf  die  Krftfte,  welche  ihn  hervor- 
bringen,  zurfickfi^rbar  sind.  Meyer  teilt  den  vertikalen  Bogen, 
welchen  der  Schenkelkopf  mit  dem  Rumpf  beschreibt,  in  drei  Ab- 
teilungen,  den  Hauptbogen,  den  vorderen  und  den  hinteren 
Ergflnzungsbogen.  Unter  Hauptbogen  wird  derjenige  Abschnitt 
des  Bogens  verstanden,  welchen  der  Schenkelkopf  beschreibt,  wfthrend 
der  Schwerpunkt  vod  der  Sohle  untersttitzt  wird,  also  senkrecht  tiber 
einem  ihrer  Punkte  zwischen  dem  hinteren  Fersenraod  und  dem 
ersten  MetatarsuskOpfchen  steht.  Das  Maximum  dieses  Hauptbogens 
kann  daher  nicht  grdliser  sein,  als  der  Abstand  zwischen  den  ge- 
nannten  Grenzpunkten  der  Sohle  (17,5  cm).  Als  hinterer  Ergftnzungs- 
bogen  wird  derjenige  Abschuitt  bezeichnet,  welchen  der  Schenkel- 
kopf beschreibt,  bevor  er  senkrecht  tiber  den  hinteren  Baud  der  Ferse  ge- 
langt,  als  vorderer  Ergftnzungsbogen  dagegen  derjenige  Abschnitt,  wel- 
chen der  Schenkelkopf  beim  Uberschreiten  der  vertikalen  Lage  uber  dem 
Metatarsuskopfchen,  also  beim  Uberfallen  nach  vom  beschreibt.  Meyer 
erlftutert  die  Entstehung  dieser  drei  Elemente  des  vertikalen  Bogens 
bei  den  beiden  Elementargangarten,  dem  Gehen  mit  steifen  Knieen 
und  dem  nur  durch  Kniebewegung  erzeugten  Gang,  folgendermalisien. 
Ist  bei  letzterem  der  Fufs  flach  mit  der  Sohle  auf  den  Boden  auf- 
gesetzt,  die  Tibia  in  der  m5glichsten  Beugung  gegen  den  Fufsriicken 
und  das  Knie  so  gebogen,  dafs  die  Schwerlinie  noch  hinter  den 
hinteren  Fersenrand  fUllt,  dann  liegt  fiir  den  hinteren  Ergiinzungs- 
bogen  das  Zentrum  in  der  Drehachse  des  Knies,  wfthrend  der  vor- 
dere  durch  tlberfallen  dea  ganzen  Beins  um  den  Mittelpunkt  des 
ersten  MetatarsuskOpfchens  zustande  kommt.  Beim  Gang  mit  steifen 
Knieen  hat  dagegen  der  hintere  Erg&nzungsbogen  und  der  Haupt- 
bogen sein  Zentrum  in  der  Drehachse  des  Fufsgelenks,  nur  der 
vordere  Ergfinzungsbogen  unver&ndert  im  ersten  Metatarsnskdpfchen. 
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Komplizierter  und  mannigfaltiger  sind  die  Verhaltnisse  der  Bogen- 
elemente  bei  den  Terschiedenen  Arten  des  gewohnlichen  Gangs  mit 
kombinierter  Benutzung  des  Fufe-  und  Kniegelenks.  Der  vordere 
ErglLnzungsbogen  findet  naoh  Meybr  unter  alien  Umstftnden  sein 
Zentrum  im  MetatarsuskOpfchen,  der  hintere  dagegen  und  der  Haupt- 
bogenk5nnen  folgende  verscbiedene  Zentren  baben:  1.  das  FuTsgelenk 
bei  versobiedener  unyerrtiokter  Beugung  des  Knies  (jedocb  nicbt  unter 
115^,  da  sonst  das  Maximum  der  Fufsbeugung  erreicht  wird,  ebe 
der  Scbwerpunkt  Uber  das  MetatarsuskOpfcben  gelangt);  2.  das  Knie- 
gelenk  bei  verscbiedener  unverrtickter  Beugungsstellung  des  FuTs- 
gelenks  (wobei  jedocb  die  Tibia  nicbt  unter  75^  g6gen  den  Boden 
geneigt  sein  darf);  3.  das  Fulsgelenk,  wftbrend  zugleicb  in  dem  Knie- 
gelenk  eine  Beugung  oder  Streckung  (innerbalb  180® — 115®  Neigung 
des  Femur  gegen  die  Tibia)  gescbiebt;  4.  das  Kniegelenk,  wftbrend 
dieses  selbst  durcb  Bewegung  im  Fufsgelenk  einen  Kreisbogen  be- 
scbreibt;  5.  kann  der  bintere  Ergftnzungsbogen  um  das  eine,  der 
Hauptbogen  um  ein  andres  der  genannten  Zentren  bescbrieben  werden, 
ein  Fall,  welcber  beim  gew5bnlicben  Gkng  zutrifiEk.  Die  drei  Bogen- 
elemente  k5nnen  untereinander  die  verscbiedensten  Gescbwindigkeits- 
und  Gr5lsenverb&ltnisse  baben.  Was  die  ersteren  betriffi;,  so  h&ngt  die 
Gescbwindigkeit  des  binteren  Ergiinzungs-  und  Hauptbogens  von  der 
Energie  der  sie  erzeugenden  Muskelaktion  ab,  kann  daber  in  weitem 
Umfange  variieren,  wftbrend  die  Gescbwindigkeit  des  von  der  Scbwere 
erzeugten  vorderen  Ergftnzungsbogens  nur  durcb  den  Grad  der  Ge- 
scbwindigkeit, mit  welcber  der  Scbenkelkopf  tiber  dem  Metatarsus- 
kdpfcben  anlangt,  verftndertwerdenkann.  Wicbtiger  sind  die  Differenzen 
in  den  Grofsenverbilltnissen  der  Bogenstiicke;  durcb  verscbiedene 
Kombination  verscbiedener  GrOfsen  derselben  entsteben  nacb  Meyer 
ebensoviele  Modifikationen  des  gew5bnlicben  Gangs,  durcb  gftnzlicbes 
Wegfallendes  einen  oder  des  andren,  selbst  zweier  Bogenstiicke,  be- 
sondere  Gkngarten.  Folgende  tabellariscbe  tibersicbt,  in  welcber  ein 
+  das  Vorbandensein,  ein  —  das  Feblen  eines  der  Bogenabscbnitte  aus- 
driickt,  erl&utert  diese  aus  ibrerBezeicbnungyerst&ndlicben  Gangarten. 

Gangart : 

Gewobnlicber  Gang  .  . 
Scbleicbender  Soblengang 
Soblen-Eilgang  .... 

Zebengang     

Scbleicbender  Zebengang 

Zeben-Eilgang    ....         —  —  4" 

Stampfender  Gang  ...         —  -\-  — 

Endlicb  gibt  Meyer  folgende  Obarakteristik  der  Modi- 
fikationen  des  gew5bnlicben  Gangs.  Er  untei*scbeidet  in 
der  Fortbewegungslinie,  welche  der  Bumpf  bescbreibt,  zweierlei  Ab- 
scbnitte:    die    Hauptbogenabscbnitte,    welcbe    den    Hauptbogen 
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Hanpt- 

Vorderer  ErgAn 

sungsbocren 

bogen 

zungabogen 
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entsprechen,  and  die  Erg&nzungsabschnitte,  von  denen  jeder 
dem  Yorderen  Erg£Ui2ungsbogen  je  eines  hinteren  Beins  and  dem 
binteren  Erg^lnzungsbogen  je  eines  vorderen  Beins  zngeh5rt.  Meyer 
unterscbeidet  im  gewobnlicben  Gang  einen  mittleren  Schritt, 
bei  welcbem  Haupt-  iind  Ergftnzungsbogenabschnitte  gleicb  grofs 
sind,  einen  kurzen  Scbritt,  bei  welcbem  die  letzteren  kleiner  als 
erstere,  und  einen  langen  Scbritt,  bei  welcbem  sie  umgekebrt 
grofser  als  die  Hauptbogenabscbnitte  sind.  Jeder  Ergftnzungsbogen- 
abscbnitt  ist  aber  wiener  aus  zwei  Elementen  laut  obiger  Definition 
zusammengesetzt,  so  dafs  die  GangvarietlLten  dadurcb  entsteben,  dafs 
die  Grenze  zwiscben  beiden  Elementen  bald  in  die  Mitte,  bald  mebr 
an  das  vordere,  bald  mebr  an  das  bintere  Ende  des  Erg&nznngsbogen- 
abscbnitte  fftUt.  Im  ersteren  Falle  entstebt  der  rubige  Sclu*itt,  im 
zweiten  Falle  der  fliicbtige,  im  dritten  der  trftge  Scbritt.  Der 
fliicbtige  Scbritt  gebt  in  den  Eilgang  tiber,  wenn  die  Grenze  zwiscben 
beiden  Elementen  bis  an  das  vorderste  Ende  des  Abscbnitts  liickt, 
d.  b.  das  Yordere  Element,  der  bintere  Ergdnzungsbogen  des  Yorderen 
FuTses,  gleicb  null  wird;  der  trdge  Scbritt  gebt  in  den  scbleicben- 
den  Gang  tiber,  wenn  umgekebrt  die  Grenze  an  das  bintere  Ende 
riickt,  das  bintere  Element,  der  Yordere  Ergftnzungsbogen  des  binteren 
FuJses,  gleicb  null  wird. 

Es  ist  leicbt  abzuseben,  dafs  diese  trefflicbe  Cbarakteristik 
Meters  nur  die  Grundformen  des  Gangs  umfafst,  dafs  aber  au&er 
diesen  und  zwiscben  diesen  nocb  unendlicbe  Modifikationen  liegen, 
ganz  abgeseben  Yon  denjenigen,  welcbe  durch  Einmiscbung  allerband 
fremder  Bewegungselemente  aufser  den  wesentlicben  Beugungs-  und 
Streckungsbewegungen  im  Knie-  und  Fulsgelenk,  oder  dem  Feblen 
wesentlicber  Elemente  in  krankhaften  Zustftnden  benrorgebracbt 
werden  kdnnen. 

§  153. 

Das  Laufen.  Eine  scbnellere  Art  der  Fortbewegung  des 
Rumpfs  durcb  die  Beine,  als  das  Geben,  bildet  das  Laufen> 
welcbes  zwar  auf  denselben  wesentlicben  Beinbewegungen  berubt, 
jedocb  durcb  einige  Modifikationen  derselben  grQfsere  und  mebi- 
Schritte  in  gegebener  Zeit  zu  macben  gestattet.  Wir  folgen  auch 
bier  der  WEBERschen  Darstellung.  Der  wesentlicbste  Unterscbied 
zwiscben  Laufen  und  Geben  ist  darin  begriindet,  dafs  an  die  Stelle 
desjenigen  Zeitraums  beim  Geben,  in  welcbem  beide  Beine  gleicb- 
zeitig  den  Boden  bertibren,  beim  Laufen  ein  Zeitraum  Yorkommt,  in 
welcbem  kein  Bein  aufstebt,  beide  vom  Rumpfe  getragen  an  dem- 
selben  pendeln.  Dieses  Schweben  des  Rumpis  mit  beiden  Beinen 
wird  dadurcb  ermOglicbt,  dafs  das  tragende  Bein  bei  jedem  Schritt 
durcb  kraftYoUe  Streckung  dem  Rumpf  eine  Wurfbewegung 
erteilt.    W&hrend  beim  Geben  der  Scbrittlftnge  eine  bestimmte  Grenze 
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mit  der  halben  Spannweite  der  Beine  gesetzt  ist,  kOnnen  wir  beim 
Laufen  den  Rumpf  liber  eine  betrfichtlich  grofsere  Strecke  hinweg- 
werfen  und  dadurch  die  Schrittl&nge  vergrOfsern.  Die  Dauer 
der  Schritte  wird  beim  Laufen  durch  den  Umstand  yerkiirzt,  dafs 
w&hrend  des  Zeitranms,  in  welchem  der  K5rper  fliegt,  beide  Beine 
gleichzeitig  einen  Teil  ihrer  Schwingung  voUendeni  sowobl  das  Bein, 
welches  zn  Beginn,  aLs  auch  dasjenige,  welches  erst  am  Ende  des 
folgenden  Schritts  aufgesetzt  werden  soil.  Beim  Gehen  entspricht  die 
halbe  Schwingnngsdaner  der  kleinsten  Schrittdauer,  beim  Laufen  er- 
fordert  diese  halbe  Schwingung  zwar  genau  dieselbe  Zeit,  da  aber 
ein  Teil  dieser  Schwingung  schon  w&hrend  des  vorhergehenden 
Schritts  ausgefahrt  worden  ist,  so  mufs  notwendig  die  Schrittdauer 
kleiner  werden  als  beim  Gehen,  bei  welchem  im  gtinstigsten  Falle 
die  Schwingung  am  Ende  des  nftchst  vorangegangenen  Schritts  be- 
ginnt.  Wird  beim  Laufen  diejenige  Phase  desselben,  in  welcher 
beide  Beine  fliegen,  zum  Schwinden  gebracht,  so  verwandelt  sich 
der  Lauf  in  den  Eilschritt. 

Wie  beim  Gehen,  so  kehrt  auch  beim  Laufen  an  jedem  Beine 
eine  bestimmte  Beihe  von  Bewegungen  in  regelm&fsigen  Perioden 
wieder;  die  Dauer  dieser  Reihe  entspricht  der  Zeit  eines  Doppel- 
schritts  oder  richtiger  Doppelsprungs.  Wir  haben  in  der  Bewegung 
jedes  Beins  auch  hier  zwei  Phasen  zu  unterscheiden:  die  aktive 
Phase,  innerhalb  deren  das  Tragen  und  Fortbewegen  des  Rumpfs 
stattfindet,  und  die  passive  Phase,  w&hrend  welcher  das  Bein  als 
Pendel  am  Bumpfe  schwingt.  Die  Dauer  dieser  beiden  Phasen 
verhftlt  sich  beim  Laufen  umgekehrt  wie  beim  Gehen ;  der  Zeitraum, 
in  welchem  das  Bein,  vom  Kdrper  getragen,  schwingt,  ist  grOfser  als 
der,  in  welchem  es  au&teht,  wfihrend  beim  Gehen  der  letztere  Zeit- 
raum linger,  oder  im  gtinstigsten  Falle,  an  der  Grenze  zwischen 
Gehen  und  Laufen,  ebenso  lang,  als  ersterer  ist.  In  der  aktiven 
Phase  wird  das  am  Ende  seiner  Schwingung  aufgesetzte  Bein  betrHcht- 
lich  im  Knie-  und  Fufsgelenk  gebogen,  und  zwar  betrftchtlicher  als  beim 
Gehen,  da  es  eben  die  Aufgabe  hat,  den  Bumpf  durch  kraftvolle 
Streckung  zu  werfen;  im  Moment  der  senkrechten  Untersttitzung 
des  Bumpfs  befindet  sich  daher  der  Schenkelkopf  in  geringerer 
Entfernung  vom  Fufsboden  als  beim  Gehen.  Die  Pendelschwingung 
verlfiuft,  wie  dies  aus  ihrer  Natur  hervorgeht,  auf  gleiche  Weise  wie 
beim  Gehen.  Aus  dem  Umstande,  dafs  der  Bumpf  bei  jedem  Schritt 
geworfen  wird,  sollte  man  schliefsen,  dais  er  betrftchtliche  vertikale 
Schwankungen  erleide,  bei  jedem  Schritt  einen  Bogen  beschreibe; 
merkwtirdigerweise  sind  nach  direkten  Beobachtungen  der  Gebr.  Wbbkr 
die  vertikalen  Schwankungen  beim  gew5hnlichen  Lauf,  den  sie  Eil- 
lauf  nennen,  sogar  geringer  als  beim  gewOhnlichen  Gang,  betragen 
nnr  20 — 30  mm.  Da  dieser  Wert  nur  auf  Grund  von  Profil- 
projektionen  gewonnen  ist,  so  bleibt  unentschieden,  wie  viel  davon 
fur    die   seitlichen    Schwankungen   des    Rumpfs   zur   abwechselnden 
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Aquilibrierung  auf  einem  Beine  abgerechnet  werden  mufs.  Die 
gleichzeitigeii  ZustHnde  beider  Beine  leuchten  wiederum  am  besten 
aus  beifolgender  graphischer  Darstellung  der  Gebr.  Webbr  ein,  in 
welcher  wie  oben  ein  Strich  den  Zustand  des  Aufstehens,  ein  Bogen 
den  Zustand  der  Pendelschwingung  bedeutet,  die  obere  Reihe  dem 
einen,  die  untere  dem  andren  Bein  angehdrt. 


Ans  der  Kurve  A  ergibt  sicb,  dafs  der  Zeitraum  des  Schwin- 
gens  hcd  urn  die  Stiicken  h-\-d  grOfser  als  der  Zeitraum  des  Auf- 
stebens  a  oder  e  ist.  Betreffs  der  gleichzeitigen  Zustande  beider 
Beine  zeigt  sicb,  dafs  der  kleinere  Zeitraum,  in  welcbem  das  eine 
Bein  aufsteht,  in  die  Mitte  des  Ifingeren  fallt,  in  welcbem  das  andre 
schwingt,  wie  in  c  und  e,  ferner  dafs  in  den  kleinen  Zeitr£Lumen 
h ,  d  und  f  beide  Beine  in  Schwingung  begriffen  sind.in  h  das  am 
Ende  seines  Schritts  (in  c)  aufzusetzende  Bein  B  seine  Schwingung 
eben  voUendet,  wfthrend  das  erst  am  Ende  des  folgenden  Schritts 
(in  e)  aufzusetzende  Bein  A  seine  Schwingung'  eben  beginnt,  in 
d  umgekehrt  A  die  Schwingung  voUendet,  B  eine  neue  beginnt. 

Wenn  wir  beim  Gehen  den  Zeitraum,  in  welcbem  beide  Beine 
aufstehen,  bis  zu  null  verktirzen,  wird  die  grofste  Gehgeschwindig- 
keit  erreicht;  beim  Laufen  dagegen  wird  durch  die  Unterdriickung 
des  Zeitraums,  in  welchem  beide  Beine  schwingen,  nioht  die 
grOfste  Laufgeschwindigkeit  erzielt.  Wir  konnen  die  Geschwindigkeit 
noch  betrftchtlich  vergr5fsem,  wobei  aber  gleichzeitig  wieder  der  in 
Rede  stehende  Zeitraum  wftchst.  Hieraus  folgt  ein  wichtiger 
Unterschied  zwischen  Gehen  und  Laufen:  wfthrend  es  bei  ersterem 
fur  jede  Schrittdauer  nur  eine  bestimmte  Schrittlange  und  fur  jede 
Schrittlftnge  nur  eine  bestimmte  Schrittdauer  gibt,  finden  wir  beim 
Laufen  zwar  fur  jede  Schrittlftnge  nur  eine  bestimmte  Schrittdauer, 
nicht  aber  umgekehrt;  sondern  es  gibt  fur  jede  Schrittdauer  zwei  ver- 
sohiedene  Schrittlftngen ,  deren  Differenz  desto  grOfser  ausfftUt,  je  Iftnger 
der  Zeitraum  ist,  in  welchem  beide  Beine  schweben.  Die  Ursache 
dieses  Verhaltens  liegt  nach  den  Gebr.  Weber  in  dem  XJmstande, 
dafs  wir  die  Wahl  zwischen  z-vvei  Hohen  haben,  in  denen  wir  den 
Schenkelkopf  tiber  dem  Boden  tragen  konnen.  Einmal  konnen  wir, 
wfthrend    der  Zeitraum    des  gleichzeitigen  Schwebens    beider  Beine 
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von  null  an  wftchst,  die  Schenkelkopfe  allmfthlich  niedriger  tragen 
und  dadurch  gtinstigere  Verhaltnisse  fiir  die  Streckkraft  herbeifuhren, 
80  dafs  der  Rumpf  weiter  geworfen  wird.  Das  andre  Mai  konnen 
wir  umgekehrt  wiihrend  des  Wachsens  jenes  Zeitraums  den  Schenkel- 
kopf  allmfthlich  h5her  heben  und  dadurch  bewirken,  dafs  w£lhi*end 
des  Wurfs  das  stemmende  Bein^  vom  Rumpf  nachgezogen,  den 
Boden  friiher  verlafst,  bevor  die  Schrittdauer  verflossen  ist  oder  das 
andre  Bein  auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscheiden  die  Gebr.  Weber 
von  dem  gewOhnlichen  Lauf,  dem  Eillauf,  einen  Sprunglauf, 
bei  welcbem  der  Rumpf  in  grofseren  Bogen  vorwftrts  geworfen  wird. 
Der  Sprunglauf  unterscheidet  sich  von  dem  Eillauf  durch  eine  be- 
trachtlich  grGfsere  Dauer  der  Schritte,  wfihrend  die  LSnge  der' 
Scbritte  nicht  notwendig  gr5lser  als  beim  Laufe,  wohl  aber  stets 
grClser  als  beim  scbnellen  Gehen  ist.  Die  grOfsere  Schrittdauer 
kommt  auf  folgende  Weise  zustande.  Es  beruht  jedes  Laufen 
darauf,  dais  der  in  die  Luft  geworfene  Rumpf  am  Ende  der  Fall- 
zeit  von  einem  der  Beine  aufgefangen  wird,  zu  welchem  Zweck  das- 
selbe  im  bezeichneten  Augenblick  senkrecht  gegen  den  Boden 
gestemmt  sein  muls.  Zu  dieser  Unterstiitzung  ist  das  Bein  aber  in 
mehreren  Momenten  seiner  Pendelschwingung  geeignet,  einmal,  wenn 
es  nach  VoUeudung  der  ersten  H&lfte  der  Schwingung  senkrecht 
unter  den  Rumpf  kommt,  zweitens  aber  auch,  wenn  es  seine  ganze 
Schwingung  voUendet  hat  und  in  der  H&lfte  seines  Riickschwungs 
die  veitikale  Lage  unter  dem  Rumpfe  erreicht.  Im  Eillauf  wird 
nun  das  Bein  wirklich  stets,  so  wie  es  zum  ersten  mal  zur 
vertikalen  Lage  gelangt,  also  nach  der  ersten  halben  Schwingung, 
aufgesetzt  und  gegen  den  Boden  gestemmt.  Beim  Sprunglauf  da- 
gegen  lassen  wir  das  Bein  seine  ganze  Schwingung  von  hinten  nach  vorn 
vollenden;  anstatt  es  aber  bis  zur  senkrechten  Lage  zuriickschwingen 
zu  lassen,  setzen  wir  es  schon  am  Ende  der  Schwingung  schr^g 
nach  vom  geneigt  auf  den  Boden  auf,  jedoch  ohne  zu  stemmen,  in 
einfacher  BeiUhrung;  das  Stemmen  gegen  den  Boden  beginnt  erst 
in  dem  Moment,  in  welchem  der  Rumpf  mit  dem  Schenkelkopf  in 
seiner  fliegenden  Bewegung  senkrecht  uber  dem  Fufspunkte  ange- 
langt  ist.  Es  leuchtet  ein,  dafs  der  Rumpf  beim  Sprunglauf  weit 
Ifinger  als  beim  Eillauf  ununterstiitzt  in  der  Luft  schwebt,  bei  letz* 
terem  nur  bis  zur  VoUendung  der  halben  Schwingung,  bei  ersterem 
dagegen  nicht  allein  bis  zur  Yollendung  der  ganzen  Schwingung, 
sondern  auch  noch  den  ganzen  Zeitraum  lang,  in  welchem  das  vorn 
aufgesetzte  Bein,  ohne  zu  stemmen,  deil  Boden  beriihrt.  Wfthrend 
beim  Gehen  und  beim  Eillauf  der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  ein  Bein 
seine  ganze  Bewegungsreihe  ausfiihrt,  in  zwei  Abteilungen  zerfiel, 
mtissen  wir  bei  den  Bewegungen  des  Beins  im  Sprunglauf  drei 
Phasen  unterscheiden,  den  Zeitraum  eines  Doppelsprungs  in  drei 
Abteilungen   zerfallen:    die  erste  gr5l'ste,    in  welcher  das  Bein  seine 
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gaoze  Schwingang  volleadet,  die  zweite,  ia  weloher  es  den  Boden 
berilhrt,  ohne  zn  stemmen,  und  die  dritte,  der  vorhei^liendea  uDge- 
f^lir  gleiche,  in  welcher  das  Bein  stemint  und  den  Sampf  TDrwflxts 
wirft.  Da8  Verhflltnis  dieser  Abteilungea  und  das  gleich^eitige  Ver- 
halten  beider  Beine  im  Spnmglauf  verdentlicht  wiedenim  folgende 
WEBBRsclie  Bar&telliiDg ,  in  welcber  Strich  und  Bogen  dieselbe  Be- 
deutuDg  wie  oben  haben,  die  pnnktierte  Linie  den  Zustand  der  Be- 
rilbrnng  des  Beins   mit  dem   Boden  obne  Stemmen  aoedrUckt. 

Ftg.  190. 


Es  ergibt  sicb,  wenn  wir  ein  Bein,  z.  B.  A,  betracbten,  dais 
die  Zeit  der  Pendelschwingang  (&c<!e)  etwa  doppelt  so  groJs  ist, 
als  die  Zeit  dea  blofsen  Autstebens  \f)  und  aes  Stemmens  (<;) 
zusamman.  Eine  Vergleichung  beider  Beine  lehrt,  daJa,  wie  beim 
Eillanf,  der  Zeitraum  des  Aufstebens  and  Stemmens  des  einen 
Beins  in  die  Mitte  dee  Zeitraumea  der  Scbwingung  des  andren 
ftllt:  wahrend  A  seine  SchviDgung  beginnt,  endigt  B  dieselbe,  und 
vElbrend  A  seine  Schwingnng  vollendet,  beginnt  B  scbon  eine  neue, 
so  dafs  in  h  und  e,  wie  beim  Eillauf,  beide  Beine  in  Scbwingung 
begriffen  sind. 

Die  Scbnelligkeit  des  Fortkonunens  iat  beim  Spnmglauf  weit 
geringer  als  beim  Eillauf;  er  gewllbrt  dofOr  vor  letzterem  andre 
Yorteile.  Yor  allem  ist  er  weniger  austrengend,  als  der  Eillauf, 
bei  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Bew^ungen  aehr  bald  Atem- 
losigkett  und  Herzklopfen  berbeifiibrt.  Wir  benutzen  den  Sprnng- 
lauf  ferner,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stellen  des  Bodens  absatzweise 
zu  eireichen,  und  sobald  wir  eine  zu  starke  Besclilenmgnng  des 
Ktirpera,  die  ein  rascbes  Anhalten  nnmbglich  maobt,  vermeiden 
wollen,  so  z.  B.  beim  Bergabwflrtskufen. 

Die  beideu  erdrterten  Laufarten  diirfen  als  Normalarteu  be- 
tracbt«t  werden;  sicber  aber  lassen  sicb  eben  so  viele  Unterarten 
derselben  und  nngewObnlicbere  besondere  Laufarten  anfeerdem  unter- 
sobeiden,  wie  beim  Geben.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Laufmo- 
dijikationen  feblt  nooh,  ebenso  dilrfte  eine  nocb  zu  erwartende  ge- 
nauere  L'ntersucbung  gewisser  andrer,  auf  ebenem  Boden  zuweilen 
znr  wirklicben  Anwendung  kommender  Lokomotionsarten,  von  denen 
wir  nnr  beispielsweise  das  Schlittschublaufen,  daa  Btlckwftrtsgehea 
erw&hnen,  mauches  Interessante  bieien. 
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VON  DER  STOfME  UND  SPRA.CHE. 

§  164. 

Allgemeines.^  Die  Griinde,  welche  die  Erlfiuterung  der 
Stimme  imd  Sprache  an  dieser  Stella  rechtfertigen,  sind  bereits  oben 
angedeutet,  und  wenn  aucb  die  Lehre  von  der  Mechanik  der  Bewe- 
gungen  des  menscbliclien  Stimm-  and  Sprachapparats  nur  einen 
kleinen  Teil  der  folgenden  Betrachtungen  ausmacht,  der  grofete  Teil 
allein  einer  Analyse  der  mittelbaren  Wirkungen  des  Bewegungsme- 
chanismus  gewidmet  sein  wird,  so  bietet  docb  der  Umstand,  dais 
die  Thatigkeit  komplizierter  Muskelapparate  die  unerl&fsliche  Be 
dingung  aller  Ton-  und  Lantbildung  ist,  eine  ausreichende  Ver- 
anlassung  das  fragliche  Kapitel  gerade  der  Bewegungslehre  ein- 
znfiigen. 

Wir  betrachten  zun&cbst  die  Stimme,  d.  i.  die  Tonerzeugung 
auf  dem  eigentiimlicben  Blasinstramente  des  menschlichen  Organis- 
mns,  dem  Kehlkopf,  ihr  Wesen,  ihre  Bedingungen  und  Gesetze, 
und  scliicken  der  speziellen  Erlauterung  eine  kurze  tibersicht  voraus. 
Der  Kehlkopf  ist  ein  musikalisches  Instrument  sui  generis,  er  ge- 
hort  zwar  zu  jener  Gattung  von  Blasinstrumenten ,  welche  man  als 
Zungenwerke  bezeichnet,  unterscheidet  sich  aber  durch  einige 
Eigentiimlichkeiten  von  alien  kiinstlichen  Instrumenten  dieser  Gat- 
tung. Die  tonenden  Apparate  des  Kehlkopfs  sind  gespannte  elas- 
tische  Hfiute,  die  unteren  Stimmbftnder,  welche  durch  einen 
Muskelapparat  in  sehr  verschiedene,  genau  abmefsbare  Grade  der 
Spannung  versetzt  werden  konnen;  ihre  tongebenden  Schwingungen 
werden  erzeugt  durch  den  Luftstrom,  welchen  die  Lungen  bei  der 
Exspiration  durch  die  von  den  freien  Randern  der  Bander  einge- 
Bchlossene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,  mit  verschiedener,  ebenfalls 
willktirlich  abmefebarer  Kraft  hindurchtreiben.  Die  Lungen  ent- 
sprechen  daher  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftrohre,  an  deren 
Ausgang  das  Instrument  angebracht  ist,  dem  Windrohr,  die  vor 
dem  Instrument  befindliche  Rachenh5hle  mit  ihren  doppelten  Aus- 
gangswegen,  der  Mund-  und  Nasenhohle,  dem  Ansatzrohr.  Die 
Stimmbander  sind  in  einen  aus  beweglich  verbundenen  Knorpelplatten 


^  Die  wichtiffstvn  umfasscnden  Arbeiten  Qbcr  die  Stlmine  sind  folgcndo.  Den  ersteu  Platz 
nehmen  die  erschOpfendon  kUssischen  Untcnachongren  von  J.  MCELLKll  eIn,  zu  denen  spitere 
Arbeiten  nnr  wenig  Nenes  von  Bodcutung  haben  hinzufQgen  kOnnon;  dicselben  sInd  ausfQhrlich 
mitgeteilt  iin  ffundbueh  der  Ph*fsiologie.  Bd.  II.  p.  141,  und  in  oiner  Scparatschrift :  Cber  Comp«n»aHon 
der  ph;f$ischen  Krufte  am  mentcMichen  SHmmorgan,  Berlin  1839.  —  Vgl.  aurserdem:  LlBKOYIUB, 
Phy»ioiog'f  der  menscM.  Stimme.  Leipzig  1846.  —  RiNNK,  Areh.  /.  Anat.  u.  Phy$iol.  1850.  p.  1.  — 
E.  HABLE8B,  R.  WAONKB8  Hdwrtbch.  Art.  Stimme.  Bd.  IV.  p.  505.  —  Mkrkel,  Anat.  u.  Phi/not. 
d.  vtenscM.  Stimm-  u.  SprackorgoM  {Anthropophonik).  Leipzig  1857.  —  W.  WRBER,  PoOGENDORFFa 
Amud.  d.  Phffsik.  1829.  Bd.  XVI.  p.  193  u.  415,  Bd.  XVII.  p.  193.  —  UELMBOLTZ,  Die  Lehre  Wf» 
den  Tonempjindunffen.   4.  Anfi.    Braunschweig  1877. 
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zasammengesetzten  Stimmkasten,  den  Kehlkopf,  eingefiigt;  derselbe 
bildet  einen  Hebelapparat,  an  dessen  Gliedern  eine  Anzahl  quer- 
gestreifter  Muskein  unter  solchen  Verhftltnissen  sich  ansetzen,  dafs 
ihre  Zusammenziehung  durch  die  direkt  hervorgebrachten  Hebelbe- 
weeungen  mittelbar  die  Spannung  der  Stimmbfinder  und  die  Form 
una  Weite  der  von  letzteren  begrenzten  Stimmritze  verandert. 

Eine  epochemachende  Verbesserung  der  Untersachungsmethode  des 
Stimmorgans  am  lebenden  Menschen  verdanken  wir  der  Erfindung  des  Kehl- 
kopfspiegels  diirch  Garcia  und  seiner  Einfiihrung  in  die  Physiologie  durch 
CzERMAK.^  Bas  Prinzip  des  Kehlkopfspiegels  ist  sehr  einfach  und  leicht  ver- 
standlich.  Ein  kleiner  langgestielter  Planspiegel  von  Glas  oder  Metall  wird 
(erwarmt,  um  das  Anlaufen  zu  verhiiten)  durch  den  Mund  in  die  Bachenhohle 
eingefiihrt  und  daselbst  mit  seiner  Spiegelflache  so  schrag  nach  unten  und  voru 
gestellt,  dafs  dieselbe  einerseits  die  Strahlen  einer  vor  dem  Mund  beiindlichea 
Lichtquelle  auf  den  Eehlkopf  hinab-,  anderseits  das  Bild  des  beleuchteten 
Kehlkopfs  in  das  Auge  des  Beobachters  zuriickwirft.  Will  man  den  eignen 
Kehlkopf  beobachten,  so  bringt  man  vor  sich  einen  zweiten  Planspiegel  in 
solcher  Lage  an,  dafs  man  darin  das  Spiegelbild  des  in  den  Rachen  eingefiihrten 
Kehlkopfspiegels,  mithin  auch  das  Kehlkoptbild  erblickt.  Das  nahere  uber  die 
Ausfuhrung  dieses  Prinzips,  die  Beschaffenheit  der  Spiegel  und  Beleuchtungs- 
apparate,  sowie  liber  das  Beobachtungsverfahren  ist,  in  Czgrmaks  unten  ge- 
nannter  Schnft  zu  finden. 


§  155. 

Der  Mechanismus  des  Stimmorgans.  Das  Stimmorgan 
zerfallt,  wie  die  Einleitung  lebrt,  in  einen  wesentlichen  Teil,  das 
eigentliche  tongebende  Instrument,  und  in  Hilfsapparate,  die  Wind- 
laden  mit  dem  Windrohr  und  das  Ansatzrohr.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dais  eine  spezielle  Meclianik  der  Respiration  hier  keinen 
Platz  finden  kann;  allein  es  ist  unerlsislich,  einige  zur  Tonbildung 
im  Kehlkopf  in  wichtiger  Beziehung  stehende  Verhaltnisse  der 
Winderzeugung  durch  die  Lunge  kurz  zu  besprechen. 

Von  den  beiden  eutgegengesetzten  Luftstromungen,  welche  die 
Lungen  in  regelmafsigem  Wechsel  durch  VergrOfserung  und  Ver- 
kleinerung  ihres  Volumens  erzeugen,  kommt  nur  die  Exspirations- 
stromung,  bei  welcher  die  unter  einen  gewissen  Druck  versetzte 
Lungenluft  durch  die  Stimmritzen5flfnung  nach  aufsen  getrieben 
wird,  in  Betracht.  Wir  sind  zwar  auch  imstande,  mittels  des 
Inspirationsstroms  die  Stimmbander  in  tonende  Schwingungen  zu 
versetzen,  bedienen  uns  jedoch  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen 
stets  nur  des  Exspirationsstroms  zur  Tonerzeugung,  und  werden 
in    der    Einrichtung    des    Instruments     manchen     Umstand    iinden, 


>  GARCIA,  PhiloMph.  Mag.  1855.  Vol.  X.  p.  218;  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London 
1854—55.  London  1856.  Vol.  VU.  p.  399.  —  CZBRMAK,  Wiener  Suber.  Math.-natw.  CI.  1858.  Bd.  XXIX. 
p.  557;  Der  KehlkbpfspiegeL  Leipzig  1860,  u.  in  Getammelte  Schri/ten.  Leipzig  1879.  Bd.  I.  Abth.  2.  p.  472. 
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weloher  diesen  einseitigen  Gebrauoh  des  Geblftses  vollkommen 
rechtfertigt.  Damit  tiberhaupt  die  Stimmb&nder  durch  den  Exspi- 
rationsstrom  in  t5nende  Vibration  geraten,  ist  (unter  Voraussetzung 
der  n5tigen  Spannung  der  B&nder  und  Enge  der  Stimmritze)  eine 
bestimmte  Kraft,  mit  welcher  dereelbe  gegen  die  Bander  andringt, 
erforderlich.  Die  Grofse  dieser  Kraft  ist  von  verschiedenen  Um- 
stM.nden,  insbesondere  von  der  Hohe  nnd  der  Intensitat  des  Tons 
abhtogig.  Der  einfache  Exspirationsdruck  beim  gewohnlichen  Atmen 
mit  passiver  Exspiration  reicbt  nicht  aus,  einen  Ton  hervorzubringen ; 
es  bedarf  einer  Dmckwirkung  der  Exspirationsmnskeln  auf  die  in 
den  Lungen  eingeschlossene  Luft  bei  gleichzeitig  durch  Glottisver- 
engening  vermehrtem  Widerstand.  Wie  grofs  der  Minimaldruck  sei, 
'irelcher  unter  den  gtinstigsten  Verhaltnissen  einen  Ton  erzeugen  kann,  ist 
nicht  ermittelt;  es  ist  ebenso  schwierig,  denselben  direkt  zu  bestimmen, 
als  ihn  aus  anderweitigen  Daten  mit  einiger  Sicherheit  zu  berechnen. 

Wir  haben  zwar  in  eiuem  frtiberen  Kapitel  (Bd.  I.  p.  112)  die  Grofse  des 
Drucks  kennen  gelernt,  welchen  die  elastischen  Krafte  des  aiisgedehnten  Lungen 

fewebes  im  Zustand  der  tiefsten  und  der  gewohnlichen  Inspiration  auf  die  in  den 
lungen  eingeschlossene  Luft  auszuiiben  imstande  sind;  allein  mit  diesen  Werten 
ist  fiir  die  vorliegende  Frage  wenig  anzufangen :  es  lafst  sich  daraus  nicht  ein- 
mal  ohne  weiteres  berechnen,  unter  welchem  Druck  die  Luft,  wahrend  sie  bei 
einer  ruhigen  Exspiration  (ohne  Mitwirkung  der  Exspirationsmuskeln)  durch 
die  Stimmritze  ausstromt,  sich  befindet,  da  dieser  Druck  ja  rait  der  Weite  der 
Stimmritze  und  mit  der  Grofse  der  Widerstande,  welche  auf  dem  Wege  bis 
zur  Stimmritze  dem  Luftstrom  entgegenstehen,  sich  andert.  Harless  wies  auf 
direktem  Wege  nach,  dafs  der  einfache  Exspirationsdruck  nicht  zur  Tonerzeu- 
gung  ausreicht,  indem  er  ermittelte,  dafs  auch  bei  dem  leisesten  Ton  die  in 
gegebener  Zeit  ausstromende  Luftmenge  betrachtlicher  ist  als  bei  einer  nicht 
tonenden  Exspiration.  Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich,  dafs  die  tiefen  Tone 
die  geringste  Druckzunahme  erfordem,  eine  weit  grofsere  die  hohen  Tone. 
Offenbar  diirfen  wir  den  Druck,  welchen  die  Luft  auf  die  Stimmbander  ausiibt, 
demjenigen  Druck,  unter  welchem  ein  Teil  der  Seitenwand  der  Trachea  wahrend 
der  Exspiration  steht,  gleichsetzen ;  wir  konnen  daber  die  Grofse  des  ersteren 
bei  tonenden  Exspirationen  von  verschiedener  Hohe  und  Intensitat  des  Tons 
erfahren,  wenn  wir  den  Seitendruck  auf  die  Trachealwand  durch  ein  einge- 
fiigtes  Manometer,  welches  aber  dem  Luftstrom  kein  Hindemis  in  den  Weg 
legen  darf,  bestimmen.  Aus  begreiflichen  Grunden  konnen  zu  solchen  Beob- 
achtungen  nur  die  aufserst  seltenen  Falle  von  Trachealwunden  unter  sonst 
giinstigen  Verhaltnissen  Gelegenheit  bieten,  und  wirklich  verdanken  wir  Cag- 
KiARD  Latoub  einige  wenige,  freilich  nicht  erschopfende  Bestimmungen,  welche 
er  an  einem  mit  einer  Luftrohrenfistel  versehenen  Menscben  ausfiihrte.  Er 
befestigte  ein  Wassermanometer  in  der  Trachea  und  beobachtete,  dafs  der  Sei- 
tendruck in  derselben  beim  Singen  eines  mittleren  Tons  einer  Wassersaule 
von  160  mm  Hohe  (=  12,3  mm  Quecksilber)  das  Gleichgewicht  bielt,  beim 
Steigen  des  Tons  ohne  Veranderung  der  Intensitat  auf  200  mm  (=  15,3  mm 
Quecksilber)  stieg,  beim  lauten  Ausrufen  eines  Namens  aber  eine  Hohe  von 
945  mm  (=  72,6  mm  Quecksilber)  erreichte.  Diese  Zahlen  konnen  nattirlich 
nur  eine  ungefahre  Vorstellung  von  den  gesuchten  Grofsen  und  ihrem  Wechsel 
mit  der  Veranderung  der  Tonhohe  und  Intensitat  geben.  Am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf,  mit  Ersatz  der  Lungen  durch  ein  kiinstliches  Geblase,  sind 
wir  zwar  imstande,  die  Grofse  des  Seitendrucks  leicht  zu  bestimmen,  haben 
aber  aus  verschiedenen  Grunden  kein  Recht,  die  gefundenen  Zahlen  als  die 
wahren  Werte  fiir  die  entsprechenden  Verhaltnisse   im  Leben   zu   betrachten. 
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Die  Beziehungen  zwischen  dem  in  der  Trachea  herrschenden 
Luftdruck  und  der  ToDgebung  sind  nicht  einfacher  Natur,  sondem 
werden  dadurch  kompliziert,  dafs  eine  Steigerung  des  ersteren  die 
Beschaffenheit  der  zweiten  in  doppelter  Richtung  beeinflufst,  einmal 
nSlmlich  die  Intensit&t  des  erzeugten  Tons  verst&rkt,  anderseits 
aber  auch  denselben  erhoht.  Wir  werden  unten  sehen,  dafe  bei 
gegebener  Spannung  der  Stimmbander  durch  die  Muskeln  des  Stimm- 
kastens  eine  Erhohung  des  Lnftdmoks  den  ursprtlnglich  ansprechen* 
den  Ton  erhoht,  wahrend  umgekehrt,  wenn  die  Erhohung  des 
Luftdrucks  eine  einfache  Verstfirkung  eines  Tons  bei  gleichbleiben- 
der  H5he  erzeugen  soil,  eine  kompensierende  Abspannung  der 
Stimmbander  stattfinden  mufs.  Ein  Ton  von  bestimmter  Hohe  nnd 
Intensitftt  kann  daher  bei  verschiedenen  Graden  des  Luftdrucks 
zustande  kommen:  bei  h6herem  Luftdruck,  wenn  ein  Toil  desselben 
zur  Erhohung  des  Tons  bei  schlaffen  Bllndern  verwendet  wurde, 
bei  geringerem  Druck,  wenn  die  erforderliche  H5he  des  Tons  durch 
den  Spannungsgrad  der  Bander  allein  erreicht  war.  Aus  dem  Um- 
stande,  dafs  die  TonhOhe  von  der  Windstarke  abhangig  ist,  geht 
hervor,  daJs  wir  das  Aushalten  eines  bestimmten  Tons  bei  gegebener 
Stimmbandspannung  nicht  einfach  durch  eine  gleichmalsig  fortgesetzte 
Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln  bewirken  kOnnen.  Der  Druck, 
unter  welchem  die  Luft  steht,  nimmt,  wie  wir  bei  der  Lehre  von 
der  Respiration  er^rtert  haben,  mit  der  Dauer  der  Bxspiration  in- 
folge  der  stetigen  Verringerung  der  elastischen  Krafte  der  Lungen 
selbst  kontinuierlich  ab.  Es  erfordert  daher  das  Aushalten  des 
Tons  entweder  eine  die  Abnahme  der  Pression  der  Luft  kompen- 
sierende Zunahme  der  Stimmbandspannung  oder  eine  im  Verhftltnis 
zur  Abnahme  der  elastischen  Krafte  der  Lungen  wachsende  Energie 
der  Exspirationsmuskeln.  Je  tiefer  der  Ton,  je  geringer  also  der 
iiberhaupt  zur  Ansprache  desselben  erforderliche  Druck  ist,  desto 
langere  Zeit  hindurch  konnen  wir  die  Muskelenergie  vermehren, 
ohne  dafs  sie  ihr  Maximum  erreicht,  oder  dafs  die  Ermiidung  eine 
Grenze  setzt;  je  hoher  der  Ton,  je  hoher  also  der  ursprtinglich 
erforderte  Grad  von  Muskelenergie  ist,  ein  desto  geringerer  Spielniura 
bleibt  fiir  die  Steigerung  der  letzteren  tibrig;  bei  den  hochsten  TOnen 
ist  das  Verhaltnis  am  ungunstigsten,  weil  bei  denselben  die  Stimmbander 
sich  im  Maximum  der  Spannung  befinden,  demnach  die  Abnahme 
der  Luftpression  nicht  durch  Vermehrung  dieser  Spannung,  wie  bei 
tieferen  Tonen,  kompensiert  werden  kann.  Aus  diesen  Thatsachen, 
welche  bei  Erorterung  der  Tonbildung  genauer  zur  Sprache  kommen 
werden,  geht  hervor,  dafs  bei  dem  Gebrauch  der  Respirationsorgane 
als  Geblase  den  Exspirationsmuskeln  eine  weit  kompliziertere 
Thatigkeit  zugewiesen  ist  als  den  Balkentretern  an  der  Orgel,  indem 
sie  nicht  allein  iiberhaupt  eine  bestimmte  Windstarke  hervorzu- 
bringen,  sondem  dieselbe  auch  unter  sehr  variabeln  Verhaltnissen  zu 
regulieren  haben.     Merkel  hat  den  Modus  der  Exspiration  bei  der 
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Stimmgebung  unter  verschiedenen  Verhftltnissen  genauer  zu  analysieren 
gesucht  und  ist  dadurch  zar  Aufstellung  einer  grofsen  Anzahl  von 
Arten  und  Unterarten  solcher  Exspirationsmodi  gelangt,  von  denen 
jedoch  die  meisten  nicht  gentigend  charakterisiert,  der  Mechanismus 
einzelner  ganz  falsch  dargestellt  ist. 

Die  Bedeutnng  der  Trachea  als  Windrohr,  insbesondere  die 
Frage,  ob  eine  VerlangeruDg  und  Verktirzung  derselben  von  Ein- 
fluls  auf  die  Tonhohe,  und  ob  ein  Mechanismus  zu  dieser  Laugen- 
verftnderung  vorhanden  und  in  Gebrauch  ist,  findet  spater  einen 
passenderen  Platz. 

Wir  wenden  uds  zu  dem  Hauptteil  des  menschlichen  Instru- 
meuts,  zu  dem  Mechanismus  des  Stimmkastens,  des  Kehlkopfs 
selbst.  Wir  setzen  natiirlich  eiue  geuaue  Bekanntschaft  mit  den 
anatomischen  Verhaltnissen  voraus,  die  wir  hier  nur  so  weit,  als 
zur  Erlauterung  des  Mechanismus  unumganglich  notwendig  ist, 
beruhren  kOnnen.  Der  Kehlkopf  kann  als  ein  trichterformig  nach 
oben  sich  erweiterndes  Endstuck  der  Luftrohre  betrachtet  werden; 
es  entspricht  indessen  weder  sein  Querschnitt  noch  sein  Langsschnitt 
genau  der  Trichterform.  Die  vordere,  aus  den  zwei  im  Winkel 
zusammenstofsenden  Flatten  des  Schildknorpels  gebildete  Wand  ist 
betrachtlich  hoher  als  die  hintere,  von  der  Platte  des  Ringknorpels 
und  den  aufsitzenden  Gielskannenknorpeln  gebildete,  welche  nur  in 
ihrem  untersten  Teile  unmittelbar  mit  der  vorderen  Wand  zusammen- 
stolst,  in  ihrem  oberen  Teile  dagegen  betrachtliche  seitliche  Liicken 
frei  lafst  und  einen  mittleren  senkrechten  Spalt,  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Giefskannenknorpeln ,  zeigt.  Dieselben  ragen  mit  ihren 
vorderen  Kanten,  den  Stimmfortsatzen,  von  hinten  her  ziemlich 
weit  in  die  Hohle  des  knorpeligen  Kehlkopfs  hinein.  Die  Gestalt 
dieser  H5hle  ist  indessen  durchaus  nicht  durch  die  Form  des 
Knorpelgertists  allein  bestimmt,  sondern  hauptsachlich  durch  die 
Weichteile,  welche  einen  Teil  der  H5hle  ausftillen  und  in  der 
Miite  derselben  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  einen 
sohmalen  Spalt  freilassen.  Von  einem  Punkt  der  Innenseite  der 
vorderen  Kehlkopf  wand  aus,  welcher  so  ziemlich  in  der  Mitte  der 
H5he  des  vorderen  Langswinkels  liegt,  sind  quer  durch  die  Hohle 
zwei  Banderpaare  divergierend  nach  der  hinteren  Wand  ausgespannt. 
Die  beiden  unteren  dieser  Bander  setzen  sich  an  die  vorspringenden 
Stimmfortsatze  des  rechten  und  linken  Giefskannenknorpek ,  die 
oberen  weiter  aufwarts  an  die  namlichen  Knorpel  fest.  Die  von 
den  unteren  Bandern  eingefafste  Langsspalte  ist  die  eigentliche 
Stimmritze,  von  deren  wechselnder  Form  sogleich  die  Rede 
sein  wird.  Da  femer  der  hintere  Ansatzpunkt  des  oberen 
Bands  hoher  liegt,  als  der  des  unteren  derselben  Seite,  so 
begrenzen  auch  die  Bander  einer  und  derselben  Seite  einen 
vertikal  gestellten,  ebenfalls  nach  hinten  sich  verbreitemden 
Spalt.      Die    beschriebenen    Bander,     die     oberen    und    unteren 
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Stimmbander,  sind  jedoch  nicht  frei  durch  die  Kehlkopfh5hle 
gespannt,  sondern  bilden  jederseits  die  inneren  freien  Kanten 
zweier  von  rechts  nacli  links  her  in  die  Kehlkopfbdhle  hineinragen- 
der  Schleimhautfalten.  Durchschneiden  wir  den  Kehlkopf  in  einer 
von  rechts  nach  links  gerichteten  Yertikalebene,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand,  so  erhalten  wir  die  in  der 
Pigur  191  gezeichnete  Durchschnittsform  des  fiir  die  Lnft  frei 
gebliebenen  Hohlraums  A  des  Kehlkopfs.  a  und  b  sind  die  durch- 
schnittenen,    teilweise    mit    Muskelfasem    ausge-  Fig.  i9i. 

ftillten  Schleimhautduplikaturen,  welche  von 
rechts  und  links  her  gegen  die  Mitte  ein- 
springen,  ef  die  Durchschnitte  der  beiden  von 
den  unteren  Stirambandern  gebildeten  freien 
Kanten,  cd  die  Durchschnitte  der  oberen  Stimm- 
bandkanten.  Zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Stimmband  jeder  Seite  bilden  die  Schleimhaut- 
falten eine  Einbuchtung,  der  Luftraum  daher  eine 
taschenformige  Ausbuchtung,  den  sogenannten 
MoRGAGNischen  Ventrikel,  welchen  g  und  h  im  Durchschnitt  dar- 
stellen.  Es  lehrt  demnach  die  Figur,  dafs  der  Weg  fiir  den  Ex- 
spirationsstrom  in  der  vertikalen  Querebene  am  Ende  der  Trachea 
sich  betrftchtlich  verjtingt,  oberhalb  der  unteren  Stimmb&nder,  welche 
den  engsten  Teil  begrenzen,  wieder  etwaa  ei*weitert  wird,  um  durch 
die  vorspringenden  oberen  Stimmbander  von  neuem,  jedoch  unter 
den  meisten  physiologischen  Verhaltnissen  weniger  als  durch  die 
unteren,  verengt  zu  werden,  und  endlich  kegelformig  erweitert  in 
den  Raum  der  Rachenhohle  iibergeht.  Dieser  obere  trichterfOrmige 
Ausgang  kann  durch  eine  Klappe,  die  an  der  vorderen  Kehlkopf- 
wand  augeheftete,  nach  hinten  niederschlagbare  Epiglottis  gedeckt 
werden.  Nach  Czermaks  Untersuchungen  mit  dem  Kehlkopfspiegel 
ist  diese  Klappe  wahrend  des  ruhigen  Atmens  und  auch  w&hrend 
der  Tongebung  mehr  oder  weniger  uber  die  Glottis  herabgeneigt,  so  dafs 
man  bei  der  Betrachtung  von  oben  (durch  den  Spiegel)  nur  den 
hintersten  Teil  der  Stimmritze  und  Stimmbftnder  mehr  oder  weniger  weit 
uberblickt,  wdhrend  der  vordere  selbst  bei  moglichst  aufgerichteter  Epi- 
glottis noch  von  einem  besonderen  konischen  Schleimhautwulst,  welcher 
von  deren  Hinterilache  dicht  uber  der  Insertionsstelle  vorspringt, 
verdeckt  wird. 

Das  Qehfiuse  des  Stimmkastens  besteht  aus  einer  Anzahl  durch 
Gelenke  miteinander  verbundener,  in  bestimmten  Richtungen  durch 
besondere  JVIuskeln  gegeneinander  beweglicher  Knorpel.  Das  Resultat 
der  verschiedenen  Thatigkeitsweisen  dieses  Mechanismus  ist,  so  weit  es 
zur  Stimmbildung  in  Beziehung  steht,  im  wesentlichen  ein  zweifaches: 
einmal  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Spannung 
der  tongebenden  unteren  Stimmb&nder  durch  Entfernung 
oder    Naherung    ihrer    Ansatzpunkte,    zweitens    eine    Verftnderung 
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der  Form,  Weite  und  Lage  des  von  ibnen  begrenzten  Spalts, 
der  Stimmritze.  Aufserdem  ist  binzuzufugen,  dafs  der  Mecbanismus 
als  Ganzes  durob  Muskelwirkung  auf-  und  niedergeboben  warden 
kann.  Diese  Leistnngen  werden  durcb  folgende  Einricbtimgen  des 
Keblkopfs  vermittelt.  Die  wicbtigste  derselben,  die  An-  und  Ab- 
spannung  der  Stimmbiinder,  berubt  auf  einer  Bewegung  des  Ring- 
und  des  Scbildknorpels  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  welcbes  die 
unteren  HOrner  des  letzteren  zu  beiden  Seiten  mit  dem  Ringknorpel 
verbindet.  Beifolgende  Figur  dient  zur  Veranscbauliobung;  sie  stellt 
eine  Seitenansiobt  des  Keblkopfs  mit  dem  Scbildknorpel  A^  dem 
Ringknorpel  B  und  dem  nur  mit  seinem  Horn  bervorragenden  recbten 
Giefekannenknorpel  G  dar;  der  Vokalfortsatz  des  letzteren  mit  dem 
von  ibm    aus  zur  Vorderwand  gespannten  p,    ^^2 

unteren  Stimmband  ist  durcb  punktierte 
Linien  angedeutet.  SoUen  die  unteren 
Stimmbander  gespannt  werden,  so  kommt 
es  darauf  an,  den  Abstand  he  zu  ver- 
gr5f8em;  dies  gescbiebt,  indem  sicb  der 
Scbildknorpel  um  eine  durcb  a  gebende 
borizontale  Queracbse  bei  fixiertem  Ring- 
knorpel nacb  vom  drebt,  so  dafs  c  den 
durcb  den  Pfeil  angedeuteten  Bogen  nacb 
vorn  bescbreibt,  oder  indem  bei  fixiertem 
Scbildknorpel  der  Ringknorpel  mit  den 
unverrtickt  festgebaltenen  Giefsknorpeln  die 
entgegengesetzte  Drebung  um  dieselbe  Quer- 
acbse ausfiibrt,  so  dafs  die  binteren  Ansatz- 
punkte  der  Bander  [h]  mit  den  Vokalfort- 
siLtzen  den  ebenfalls  angedeuteten  Bogen  nacb  ruckw&rts  bescbreiben, 
wftbrend  der  vorderste  Punkt  d  des  vom  Ringknorpel  gebildeten 
Winkelbebels  sicb  dem  unteren  Rand  des  Scbildknorpels  nftbert. 
Das  Gelenk  zwiscben  Ringknorpel  und  unterem  Horn  des  Scbild- 
knorpels jeder  Seite  ist  ein  einmcbes  Drebgelenk  mit  gerade  nacb 
aufsen  sebenden  Konkavitaten  am  Ringknorpel,  in  welcbe  die 
scbwacben  Konvexitaten  des  Horns  passen;  die  Acbse  des  Gelenks 
gebt  gerade  borizontal  von  recbts  nacb  links,  die  Verlangerungen  der 
Acbsen  beider  Seiten  bilden  eine  gerade  Linie.  In  diesem  Gelenk 
erfolgt  demnacb  eine  einfacbe  Drebung  der  beiden  Knorpel  gegen- 
einander in  einer  vertikalen,  gerade  von  vom  nacb  binten  gericbteten 
Ebene.  Harless  leugnet,  dafs  die  Bewegung  um  eine  durcb  die 
kleinen  Homer  verlaufende  feststebende  Acbse  stattfinde,  weil  er 
sicb  durcb  Messungen  Uberzeugt  zu  baben  glaubt,  dais  bei  einer 
Drebung  des  Scbildknorpels  nacb  vorwftrts  oder  riickwarts  aucb 
das  kleine  Horn  sicb  vor-  und  riickwftrts  verscbiebe.  Henl£  be- 
bauptet,  dais  das  Ringknorpelbom  in  der  scblaffen  Kapsel  aucb 
auf-     und'    abwarts     gleiten     kdnne.      Aber     wenn     aucb     kleine 
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Yerschiebangen  der  Gelenkfl&chen  aneinander  in  diesem  Sinne 
stattfinden  soUten,  so  sind  dieselben  im  Verhftltnis  zur  Schamier- 
bewegnng  jedenfalls  fiufserst  geriog  anzuschlagen  und  daher 
ohne  Fehler  zn  vernachlftssigeD.  Der  Muskel,  welcher  die 
Drehung  der  beiden  Knorpel  gegeneinander  ausfiihrt,  ist  be- 
kanntlich  der  m.  cricothyreoideus,  dessen  Lage  und  Faserrichtung 
durch  die  Scbraffierung  D  angedeutet  ist.  Es  zeigt  sich,  daJ^ 
die  vordersten  vom  Drehpunkt  entferatesten  Fasern  sehr  steil, 
ziemlich  senkrecht  verlaufen,  die  hinteren  dagegen  an  das  kleine 
Horn  sich  ansetzenden  allm&hlich  divergierend  mehr  und  mehr  der 
horizontalen  Richtung  sich  nahern.  Diese  Richtungsverschiedenheiten 
erklaren  sich  sehr  einfach  ans  den  Hebelverhaltnissen,  wenn  wir  die 
Bewegung  als  Drehung  urn  a  auffassen.  Wenn  demnach  die  ver- 
schiedenen  Kontraktionsgrade  der  beiderseitigen  Cricothyreoidei  die 
verschiedenen  Spannungsgrade  der  Bander  fee  hervorbringen,  so  fragt 
sich,  welcher  Antagonist  durch  die  entgegengesetzte  Drehung  der 
Knorpel  die  Abspannung  der  Bander  hervorbringt.  Innerhalb  ge- 
wisser  Grenzen  ist  ein  solcher  Antagonist  voUkommen  entbehrlich, 
insofem  er  durch  die  gespannten  elastischen  Bander  selbst,  welche 
verm5ge  ihrer  mit  der  Spannung  wachsenden  elastischen  Krafte  fort- 
wahrend  ihre  natiirliche  Lange  wieder  herzustellen  streben,  ersetzt 
wird.  Es  bedarf  daher,  wenn  die  ausgedehnten  Bander  bis  auf 
diese  Lange  verkiirzt  und  dadurch  zugleich  erschlafft  werden  sollen, 
nur  eines  Nachlasses  der  spannenden  Wirkung,  also  einer  ErschlaffuDg 
der  Cricothyreoidei.     Soil    indessen    der  Abstand    der    beiden  End- 

Sunkte  der  Bander  fe  und  c  nooh  kleiner  gemacht  werden,  als  er  bei 
er  nattirlichen  Lange  der  Bander  und  der  naturlichen  Stellung  der 
Knorpel  in  der  Rube  ist,  so  mufs  dazu  die  Thatigkeit  von 
Muskeln  in  Anspruch  genommen  werden,  und  zwar  geschieht 
diese  Annaherung  von  fe  und  c  durch  den  musculus  thyreo- 
arytaenoideus  y  welcher  jederseits  quer  durch  den  inneren  Kehlkopf- 
raum  von  vom  nach  hinten  innerhalb  jener  Schleimhautfalte,  deren 
freie  Rander  die  Stimmbander  bilden,  nach  hinten  mit  letzteren  etwas 
konvergierend  verlauft.  Er  entspringt  bekanntlich  von  der  inneren 
Wand  des  Schildknorpels  unweit  des  Winkels  der  beiden  Flatten 
in  einer  der  vorderen  Kehlkopfskante  parallelen  Linie  und  setzt 
sich  an  den  unteren  Teil  der  Aufsenseite  des  Giefskannenknorpels 
seiner  Seite  fest.  Die  Wirkung  dieses  Muskels  kann,  jenachdem  der 
vordere  oder  hintere  Ansatzpunkt  als  punctum  fixiim  betrachtet  wird, 
verschieden  gedeutet  werden.  Ist  der  Schildknorpel  fixiert,  so 
strebt  der  Muskel  die  Giefskannenknorpel  nach  vom  zu  ziehen;  da 
er  sich  aber  unter  einem  sehr  betrachtlichen  Winkel  mit  der 
Beugungsebene  derselben  ansetzt,  aufserdem  auch  noch  durch  anta- 
gonistische  Thatigkeit  der  Cricoarjrtanoidei  die  Fixierung  der  Giefs- 
kannenknorpel auf  dem  Ringknorpel  hergestellt  wird,  so  folgt  der 
letztere    mit   ersteren   dem   Zuge    der  Thyreoarytanoidei,"   indem  er 
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• 
sich  in  seiner  Gelenkverbindung  mit  dem  Schildknorpel  nach  vorn 
dreht.  Denken  wir  nns  nmgekehrt  den  Bingknorpel  und  mif:  ihm 
die  Giefskannenknorpel  fixiert,  so  dreht  der  Muskel  die  Vorderwand 
des  Schildknorpels  in  ebendemselben  Gelenk  nach  bin  ten.  In  beiden 
Fallen  ifit  eine  gegenseitige  N^erung  der  Punkte  b  und  c  obiger 
Figur,  mithin  eine  Verkiirznng  der  Stimmbftnder  das  notwendige 
Resultat. 

Dber  die  Mechanik  der  Kehlkopfmuskeln  im  allgfimeinen  und  so  auch 
fiber  die  WirkuDgen  des  in  Rede  stehenden  Thyreoarytanoideus  sind  viele 
widersprechende  Meinungen  aufgestellt  worden.  Wir  werden  unten  sehen,  dafs 
nocb  sehr  wesentliche  physikalische  Fraf^en,  die  tonenden  Schwingungen  der 
Stimmbander  betreffend,  streitig  sind;  dahin  gehort  auch  die  Frage,  wie  weit 
die  nach  aufsen  von  dem  freien  Rande  (dem  eigentlichen  Stimmbande)  befind- 
lichen  Teile  der  Schleimhautfalte ,  der  sogenannte  Stimmbandkorper,  an  den 
tonenden  Schwingungen  sich  beteiligt.  Ist  diese  Beteiligung  eine  wesentliche, 
so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  ein  innerhalb  der  Falte  verlaufender  Muskel  durch 
seine  Zustande  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Schwingungsverhaltnisse  ausiiben  mufs. 
Earless  ist  besonders  bemiiht  gewesen,  diesen  Einflufs  festzustellen  und  naher 
zu  detaillieren.  Nach  ihm  bewirkt  eine  Drehung  des  Schildknorpels  gegen  den 
Ringknorpel  in  der  oben  beschriebenen  Weise  nur  eine  Spannung  des  Stimm- 
band  ran  des,  wahrend  der  Stimmbandkorper  dabei  erschlafft  bleiben  soil; 
eine  Spannung  des  letzteren  soil  nur  durch  gleichzeitige  Kontraktion  des 
Thyreoarytanoideus  zustande  kommen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese 
Kontraktion  von  der  Energie  seiner  Antagonisten,  der  Cricothyreoidei,  iiber- 
boten  werden  mufs,  da  sie  ja  sonst  eine  Abspannung  der  Stimmbandrander 
durch  Naherung  ihrer  Endpunkte  herbeifuhren  wiirde.  Eine  gleichzeitige 
moglichste  Kiirze  und  SchlafHieit  der  Stimmbandrander  und  Stimmbandkorper 
lafst  Earless  bei  schlaifem  Thyreoarytanoideus  durch  den  cricoarytdnoideus 
lateralis  bewerkstelligt  werden.  Noch  weitergehend  ist  die  Ansicht,  welche 
Hexle  ausgesprochen  hat.  Auch  Eexle  betrachtet  den  fraglichen  Muskel  als 
Bestandteil  des  tongebenden  Stimmbandkorpers ;  die  Kontraktion  seiner  bogen- 
formigenFasern  soil  nicht  allein  den  konkavenRand  der  Stimmfalte  gerade  strecken 
und  dadurch  die  zur  Tongebung  notwendige  Umwandlung  der  rautenformigen 
Stimmritze  in  einen  linearen  Spalt  bewirken,  sondem  auch  dem  Stimmband  eine 
mit  ihrem  Grade  wachsende  Spannung  erteilen.  Henle  lafst  durch  die 
Cricothyreoidei  nur  die  Knorpel  nxieren,  die  zur  Erzielung  verschiedener  Ton- 
hohen  notiga  feinabgestufte  Bandspannung  dagegen  ausschliefslich  durch  die 
Thyreoarytanoidei  rermittelt  werden,  im  strengen  Gegensatz  zu  der  friiher  all- 
gemein  giiltigen  Lehre,  nach  welcher  sie  als  Antagonisten  der  Cricothyreoidei 
fur  Abspanner  der  Stimmbander  galten.  An^  Merrel  betrachtet  sie  als 
Stimmbandspanner;  er  unterscheidet  eine  aktive  und  eine  paaahre  Spannung  der 
Stimmbander  und  trennt  letztere  in  einen  elastischen  und  einen  muskulosen 
Teil.  Durch  Kontraktion  der  Thyreoarytanoidei  wird  nach  ihm  bei  Verkiirzung 
der  Glottis  der  elastische  Teil  des  Bands  erschlafft,  der  muskulose  gespannt, 
wahrend  umgekehrt  bei  der  passiven  Spannung  durch  die  Cricothyreoidei  der 
elastische  Teil  ffespannt  wird,  der  muskulose  erschlafft  bleibt.  Bei  gleichzeitiger 
hochgradiger  aktiver  und  passiver  Spannung  soil  der  Stimmbandkorper  so  hart 
werden,  dafs  er  far  den  Windstrom  nicht  mehr  bewegbar  ist.  Die  vielfach  ver- 
teidigte  Ansicht,  dafs  die  Kontraktion  der  in  Rede  stehenden  Muskeln  einen 
Druck  auf  die  Seitenteile  der  Stimmbander  ausube,  durch  welchen  der  Eigenton 
der  letzteren  erhoht  wiirde,  hat  ebenfalls  gewichtige  Griinde  gegen  sich,  mag 
man  annehmen,  dafs  sie  dabei  nach  Art  der  Stopfen  bei  den  kiinstlichen 
Zungenpfeifen  durch  Verengerung  des  Luftraums  unter  den  Zungen,  oder  durch 
Verkleinerung  des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  wirken,  worauf  wir 
unten  zuriickkommen.    Am  unbegriindetsten  erscheint   die  ebenfalls  wiederholt 
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aufgetauchte  Ansicht,  dafs  die  eigentlichen  Stimmbander,  also  die  freien  Rander 
der  Falten,  sich  ¥ne  Sehnen  zu  den  Fasern  der  Thyreoarytanoidei  verhalteD, 
so  dafs  eine  Kontraktion  der  letzteren  einmal  durch  Vergroiserung  der  Breite 
der  Bander  auf  Eosten  ihrer  Lauge,  zweitens  durch  Verandening  ihrer 
Elastizitatskoeffizienten  auf  die  Tonbildunpf  einen  wichtigen  Einflufs  ausiibe. 
Muskelfasem  und  elastische  Fasern  der  Bander  laafen  parallel,  gehen  aber 
keineswegs  ineinander  iiber.  Der  freie  Stimmbandrand  verheUt  sich,  wie 
Harless  richtig  bemerkt,  viel  eher  wie  eine  verbreiterte  Fascie  als  wie  eine 
Sehne  des  Muskels.  Kurz  es  sind  nicht  einmal  die  nachsten  mechanischen 
Wirkungen  der  Kontraktion  des  Thyreoary tanoideus ,  viel  weniger  die  mittel- 
baren  zur  Tonbildung  in  Beziehung  stehenden  Effekte  desselben  iiber  alien 
Zweifel  aufgeklart. 

Noch  komplizierter  als  der  eben  erorterte  Teil  des  Kehlkopf- 
mechanismns  ist  ein  zweiter,  der  Mechanismus  der  Giefs- 
kanneuknorpel.  Es  liegt  zutage,  dafs  die  wesentlichen  Folgen  der 
Stellnngsver&nderangen  der  Giefsbecken  Gestaltsverftnderungen 
der  von  den  tOnenden  Zungen  begrenzten  Spalte,  der  Stimmritze, 
sind.  Man  kann  folgende  m5gliche  Grnndmodifikationen  der 
Stimmritzenform  nnterscheiden.  Entweder  bildet  die  Stimmritze 
ein  gleicbschenkeliges  Dreieck,  dessen  Spitze  der  Vereinigungspunkt 
der  Stimmbtoder  an  der  inneren  Schildknorpelfl^he,  dessen  Basis 
die  InnenflSx^he  des  Ringknoi-pels  zwiscben  den  weit  auseinander  ge- 
wicbenen  Gieiskannenknorpeln  darstellt.  Oder  die  Stimmritze  bildet 
eine  lineare  Spalte  von  ihrem  yordersten  bis  zum  hintersten 
Punkt,  in  ihrem  vordersten  Teil  begrenzt  durcb  die  parallelen 
Stimmbandr&nder,  binten  durch  die  aneinander  geriickten  Innen- 
flachen  der  Giefskannenknorpel.  Oder  die  Stimmritze  hat  eine 
rautenformige  Gestalt,  indem  die  Rftnder  der  Stimmfalten  von  ihrem 
vorderen  Vereinigtmgspunkte  bis  zu  ihren  Ansatzpunkten  an  den 
Vokalfortsatzen  der  Gielskannen  nach  hinten  divergieren,  dielnnen- 
rander  der  Giefskannenknorpel  selbst  aber  von  letzteren  Punkten  aus 
nach  hinten  konvergieren  und  sich  schliefslich  mit  ihren  hin- 
tersten Enden  bertihren.  Als  vierte  Grundform  ist  diejenige  zu 
bezeichnen,  bei  welcher  der  vordere  Teil  der  Spalte,  soweit  er 
von  den  Stimmbandrtodem  begrenzt  wird,  linear  ist,  der  hintere 
von  den  Innenflachen  der  Giefskannenknorpel  begrenzte  Teil  da- 
gegen  fur  sich  ein  Dreieck  darstellt,  dessen  Spitze  der  Beriihrungs- 
punkt  der  beiden  Vokalfortsatze,  dessen  Basis  die  Ringknorpelwand 
zwischen  den  auseinander  gewichenen  hinteren  Enden  der  Giefs- 
kannenknorpel bildet.  Da  nur  der  vordere  Teil  der  Glottis,  so  weit 
er  von  den  Stimmbandern  selbst  begrenzt  ist,  fur  die  Tonbildung 
direkt  in  Betracht  kommt,  der  hintere  zwischen  den  Giefsbecken 
liegende  dagegen  zunachst  nur  als  Ausweg  fur  den  Luftstrom  dienen 
kann,  so  hat  man  diesen  beiden  Abschnitten  der  Glottis  besondere 
Namen  gegeben,  indem  man  den  ersteren  als  Stimmritze  im 
engeren  Sinne  des  AVorts  von  letzterem  als  Atmungsritze  unter- 
scheidet.  Man  hat  jedoch  friiher  an  diese  Namen  insofern  unrichtige 
Vorstellungen  gekniipft,  als  man  gemeint  hat,  es  werde  beim  ruhigen 
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Atmen  ohne  StimmgebuDg  wirklich  die  Luft  nnr  durch  den  hinteren 
Teil  der  Grlottis  ana-  und  einbewegt,  die  G-lottis  nehme  also  dabei  die 
zuletzt  beschriebeoe  Form  wirklicb  an.  Dies  ist,  wie  Garcia  und 
OzBBMAK  mit  Hilfe  dea  Kehlkopfspieg^ls  dargethan  haben,  durchaus 
nicht  der  Fall,  im  G-egenteil  stelit  die  ganze  Glottis  wfthrend  dea  ruliigeD 
Atmens  iiberraschend  weit  in  ibrer  ganzen  Lftnge  ofTen,  so  welt, 
dais  man  bei^uem  mit  einem  Finger  eindringen  kbnnte,  und  dais  man 
mittets  des  Spiegels  einen  grofsen  Teil  der  rorderen  Tracbealwand 
ubersiebt,  unter  Umstflnden  sogar  bis  znr  pig.  193. 

Teilnngastelle  der  Broncben.  Beistebende 
Fig.  193  stelit  nacb  Czerhae  die  Ansicbt 
der  betreffenden  Teile  im  Spiegel  beim 
nibigen  Atmen  dar.  E  ist  der  Rand  der 
(dnrob  Anssprechen  von  a,  e  oder  i  etwas 
gebobeneu}  Epiglottis,  SS  die  beiden  un- 
teren  Stimmbander,  frti'dieSANTORiNiscben 
Kn&tcben  der  mit  ihren  Basen  weit 
ausein andergeriickten   Giefskannenknorpel, 

welche  mit  ihrem  Hinterrand  der  Hinterwand  des  Pharynx  dicbt 
anliegen.  Beim  Angeben  eines  Tons  scbliefst  sicli  die  ganze 
Glottis  zu  einem  engen  Spalt,  die  Teile  erscheinen  im  Spieg^,  wie 
in  Fig.  194.  Die  beiden  OANTObiNiscben 
Kuorpel  beriibren  einander,  die  oberen 
Stimmbftnder  00  erscheinen  in  einiger 
Bntfemung  zu  beiden  Seiten  dea  von  den 
UDteren  begrenzten  Glottisspalts,  daa  vor- 
dere  Ende  des  letzteren  ist  dui-cb  die 
beschriebene  vorepringende  Wulstung  der 
Spiglottis  verdeckt.  Offiiet  man  nacb  der 
Topgebung  die  Glottis  wieder,  so  kommt  ^^^=^35^ 

es    oft  TOr,    dafs    sie    vortibergehend    die 

oben  bezeicfanete  Rautenform  annimmt,  indem  sicb  die  Vokal- 
fortsatze  nacb  aufsen  drehen ,  bevor  die  Basen  der  Gielskannen 
auseinander  riicken.  Unter  UmstOnden  ereignet  es  sich  aber  aucb,  be- 
senders  oft  bei  der  Wiederverengerung  der  Glottis,  dafs  die  Vokalfortsatze 
nacb  innen  gedi-ebt,  die  Basen  der  Giefskannenknoi'pet  auseinander  ge- 
rilcktsind:  dann  entsteht  voriibergebend  die  uben  zuletzt  bescbriebene 
Glottisform  mit  engem  rorderen  Spalt  und  di'eieckiger  hinterer  Offiiung. 
Es  iragt  aicb  nun,  wie  die  beachriebenen  Gmndfonnen  der 
Glottis  hergestellt  werden,  durch  welche  Bewegungen  der  Giel's- 
kanuenknorpel  and  durch  welche  Muakelaktion.  Die  mfiglichen  Be- 
wegungen der  Giefskannenknorpel  und  ihr  Umfang  mussen  sich  aus 
einer  genauen  Analyse  ihrer  Gelenkverbindung  mit  dem  Ringknorpel 
eben  so  sicber  ableiten  lasaen,  ala  die  Bewegungen  des  Oberscbenkels 
ana  der  Analyse  des  Huftgelenks ;  die  Au%abe  ist  indessen  durch 
die    Kleinbeit    der  Gelenkflflchen    weaentlieh    erscbweit.     Auf   dem 


my 


384  MECHANISMUS  DES  STIMMORGANS.  §  155. 

oberen  Rande  der  Ringknorpelplatte  befindet  sich  zu  jeder  Seite 
zwischen  dem  hinteren  hOcbsten  Gipfel  und  der  Stelle,  an  welcher 
die  Platte  ziemlich  steil  nach  vom  abMlt,  eine  l&ngliche  Gelenk- 
fl^che,  welche  gegen  den  Horizont  etwa  45 — 50^  geneigt  ist,  nnd  in- 
folge  der  Rundung  der  hinteren  Ringknorpelwand  mit  ihrem  langen 
Durchmesser  nicht  gerade  von  rechts  nach  links,  sondem  schrflg  von 
hinten  nnd  innen  nach  aulsen  nnd  vom  gerichtet  ist.  Ein  in  dieser 
Richtnng  geftibrter  senkrechter  Durchschnitt  zeigt,  dafs  die  Fl&che 
nicht  eben  ist,  sondem  an  ihrem  aoJseren  Ende  eine  geringe  Ein- 
biegting  erleidet.  In  der  hierauf  senkrechten  Eichtnng  ist  die  Flflche 
ni£lMg  gewolbt,  an  ihrem  ftufseren  Ende  etwas  breiter  als  an  dem 
inneren.  Die  Gelenkflllche  gleicht  daher  im  allgemeinen  einem 
Sattel.  Auf  diesem  Sattel  reitet  der  GieiSskannenknorpel  mit  einer 
Fl^che,  welche  nicht  durchweg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels  am 
RiDgknorpel  und  mit  demselben  durch  eine  ziemlich  lockere,  nur 
in  gewissen  Richtungen  straffere  Kapsel  verbunden  ist,  so  dafs  der 
Giefskannenknorpel  eine  vielseitigere  nnd  umfangreichere  Beweglich- 
keit  besitzt,  als  nach  einer  einseitigen  Betrachtung  der  dem  Ring- 
knorpel  angehorigen  Flachen  waba'scheinlich  wird.  Direkte  Be- 
obachtung  hat  gelehrt,  dafs  sich  bei  verschiedenen  Stellnngen  des 
Giefskannenknorpels  die  Gelenkflilchen  in  sehr  verschiedenem  Umfang 
beriihren,  bald  in  einer  gr5iseren  Fl&che,  bald  in  einer  Linie,  bald 
gar  nnr  in  wenigen  Punkten.  Anstatt  uns  auf  die  schwierige  Be- 
schreibung  der  Giefskannengelenkflftche  einznlassen,  wollen  wir  kurz 
die  in  dem  Gelenk  m5glichen  Bewegnngsarten  selbst  erortem.  Die 
wichtigste  Bewegung  scheint  die  Schamierbewegnng  zu  sein,  bei 
welcher  sich  der  Giefskannenknorpel  um  eine  dem  Lftngsdurchmesser 
der  Gelenkflftche  parallele  Acbse  dreht;  der  oben  beschriebenen 
Richtung  dieser  Flache  zufolge  miissen  bei  dieser  Drehung  (nach  rtick- 
warts)  die  processus  vocales  einen  Bogen  nach  oben,  au&en  und 
hinten  beschreiben,  demnach,  wenn  die  Bewegung  gleichzeitig  von 
beiden  Gieiskannenknorpeln  ausgefiihrt  wird,  die  hinteren  Enden  der 
StimmbS^nder  voneinander  entfernt  imd  etwas  gehoben,  zugleich  auch 
die  Bander  etwas  gespannt  werden,  sobald  ihr  vorderer  Endpunkt 
am  Schildknorpel  fixiert  ist.  Die  Spannung  ist  indessen  ohne  Be- 
deutung,  da  die  Stimmbtoder  bei  der  Form  und  "Weite,  welche  die 
Stimmritze  durch  die  fragliche  Drehung  erhalt,  tiberhaupt  aus  den 
zur  Stimmbildung  geeigneten  Verhftltnissen  gebracht  werden.  Die 
Muskeln,  welche  diese  Bewegung  der  Giefskannenknorpel  ausfuhren, 
sind  unstreitig  die  cricoarytaenoidei  postici;  zieht  man  an  denselben 
in  der  Richtung  ihrer  Fasern,  so  dreht  sich  der  Giefskannenknorpel 
unfehlbar  um  die  genannte  Achse.  Es  fragt  sich,  welcher  Antagonist 
den  Knorpel  um  dieselbe  Achse  nach  innen  und  vorn  dreht.  Teil- 
weise  ist  ein  solcher  durch  die  Elastizitftt  der  Stimmbander,  die  ja 
durch  die  Auswftrtsdrehung  etwas  gespannt  werden,  erspart;  teil- 
weise,    und    wo    die  Elastizitfit    nicht   in  Wirksamkeit  treten  kann, 
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wird  ein  solcher  wohl  durch  den  Thyreoarj'tanoidens  reprasentiert, 
dessen  Pasem  zwar  nicht  in  der  Drehungsebene  verlaufen,  aber  doch 
keinen  rechten  Winkel  mit  derselben  bilden,  und  vielleicht  bei  der 
fraglichen  Wirkung  durch  eine  gleichzeitige  Thatigkeit  der  cricoa- 
n/taenoidei  laferales  untersttitzt  werden.  Die  Hauptwirkung  der 
letzteren  bestebt  indessen  jedenfalls  darin,  dafs  sie  die  Giefskannen- 
knorpel  um  eine  Aeh&e  dreben,  welcbe  diejenige  der  oben  be- 
schriebenen  Beugebewegung  senkrecht  schneidet  und  von  der 
Basis  des  Giefskannenknorpels  nach  dessen  oberster  Spitze  ver- 
lauft.  Bei  dieser  Drebung,  welcbe  durch  die  Schlaffheit  der  Kapsel- 
bander  und  die  Form  der  Giefskannengelenkflftche  mOglich  gemacht 
wird,  wendet  sich  der  Vokalfortsatz  nach  innen  und  etwas  nach  oben, 
der  hinterste  Punkt  des  Innenrands  des  Knorpels  dagegen  nach 
aufsen  und  etwas  n^ch  unten,  so  dafs  das  Resultat  der  auf  beiden 
Seiten  ausgefiihrten  Drebung  die  Schliefsung  der  eigentlichen 
Stimmritze  zur  engen  Spalte  durch  Naherung  der  Spitzen  der 
Vokalfortstttze  und  die  ErSffnung  der  dreieckigen  Atem5flhung 
ist.  Die  Verengerung  oder  ganzliche  Schliefsung  der  Atmungsritze 
wird  durch  eine  Thatigkeit  der  eigentlichen  Giefskannenknorpel- 
muskeln,  des  arytaenoideus  transvtrsus  und  obliquus,  zustande  ge- 
bracht.  Kontrahieren  sich  diese  Muskeln,  so  streben  sie  die  einander 
zugekehrten  Innenflachen  der  beiden  Giefskannenknorpel  zu  naheni. 
Das  Gelenk  gestattet  in  dieser  Richtung  keine  Scharnierbewegung 
um  eine  feststehende  Achse,  welcbe  in  querer  Richtung  senkrecht 
zur  oben  beschriebenen  Beugungsachse  durch  den  Gelenkwulst 
des  Ringknorpels  ginge;  die  Naherung  der  Giefskannenknorpel 
kommt  dadurch  zustande,  dafs  die  Gelenkflachen  derselben  eine 
Strecke  weit  auf  den  Ringknorpelflachen  in  der  Richtung  der  Langs- 
achse  vers ch oben  werden;  die  Verschiebung  ist  nicht  ein  RoUen 
wie  bei  den  Oberschenkelkondylen,  sondern  ein  einfaches  Schleifen, 
welchem  durch  Anspannung  der  Kapselmembran  eine  bestimmte 
Grenze  gesetzt  wird.  Nach  Harless  betragt  die  Grofse  der  Ver- 
schiebung 3  mm.  Dafs  zum  vollstandigen  Verschlufs  der  Gesami- 
stimmritze  auch  die  Kontraktion  der  Thyreoary tanoidei ,  welcbe 
durch  Geradestreckung  ihrer  bogenfOrmig  verlaufenden  Pasern  eine 
Geradestreckung  der  konkaven  Stimmbandrander  bewirken,  erforderlich 
ist,  haben  wir  bereits  erwahnt. 

Da  keine  der  erSrterten  Bewegungen  der  Giefskannenknorpel 
genau  in  der  Ebene,  in  welcher  die  Stimmbander  liegen,  vor  sich  geht, 
so  verandern  diese  Bewegungen  mehr  oder  weniger  auch  die  Neigung 
der  Stimmbandebene  gegen  das  Windrohr.  Besonders  ist  dies 
der  Pall  bei  der  DrehuDg  der  Giefskannen  um  die  Langsachse 
des  Gelenks,  wobei  der  Vokalfortsatz  betrachtlich  nach  oben 
und  beziehentlich  nach  unten  gefuhrt  wird.  Inwieweit  die  Vei*an- 
derung  dieser  Neigung  von  Einflufs  auf  die  Tonbildung  ist,  haben 
wir    hier    nicht    zu    priifen.      Harless    hat    viel    Mtihe    auf    die 
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Bestimmung  der  Neigung  bei  verschiedenen  Individuen  und  bei  ver- 
schiedenen  Stellungen  der  Kehlkopfknorpel  verwendet,  vielleicht 
verschwendet;  es  fand  sich,  dafs  schon  bei  verschiedenen  Individuen 
sehr  betrilcbtliche  Differenzen  vorkommen,  und  zwar,  dais  im  all- 
gemeinen  bei  M&nnem  die  Stimmbandebene  mehr  als  bei  Frauen 
gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Endlicb  ist  noch  zu  erwfthuen, 
dafs  mit  den  Bewegungen  der  GieiSskannenknorpel  notwendig  auch 
Form-  und  Weitevertoderungen  der  MoRGAGNiscben  Ventrikel  ver- 
bunden  sind,  die  wir  indessen  ebensowenig  als  die  Verttnderungen 
der  L&nge  und  Spannung  der  oberen  Stimmb&nder  n&her  zu  be- 
stimmen  brauchen,  da  ihre  Bedeutung  fur  die  Stimmbildung  so 
gut  wie  g^nzlich  unbekannt  ist. 

So  viel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stimm- 
kastens    gegeneinander;   wir   baben  nocb    kurz    der    Bewegungen 
des  ganzen  Kehlkopfs  zu  gedenken,   obwobl  aucli  diesen  b6chst 
wahrscheinlich    nicht  diejenige  Wicbtigkeit    ftir  die   Stimmbildung, 
welcbe  man  ihnen  frilher  beigelegt   hat,    zukommt.     Thatsache  ist, 
dafs    der  Kehlkopf ,    wenn   wir  w^rend  des  Singens  die  Tonh5he 
allm^lich  wachsen  lassen,  in  die  H6he  gehoben  wird,  wenn  wir 
dagegen  allm&hlich  zu  tieferen  Tdnen  herabgehen,  heruntersteigt. 
Man  kann  sich  von  diesem  Erheben  und  Senken  jeden  Augenblick 
am  Lebenden  durch  Gesicht  und  Gefiihl  tiberzeugen.     Der  Mecha- 
nismus  dieser  Bewegungen  ist  auiserst  einfach.     Gehoben  wird  der 
Kehlkopf  entweder    nur   gegen    das   fixierte  Zungenbein   durch  die 
musculi  hyothf/reoidei ,    oder    mittelbar   mit   dem  Zungenbein  gegen 
den  Unterkiefer  durch  die  Hebemuskeln  des  ersteren,    insbesondere 
die   Digastrici.     Herabgezogen  wird  er  durch   die  Stemothyreoidei, 
vielleicht  auch   mittelbar  durch   die  Herabzieher   des  Zungenbeins, 
die  Sterno-  und  Omohyoidei.     Die  Wirkung  der  Heber  des  Kehl- 
kopfs kann  unterstiitzt  und   vergrOfsert  werden  durch  Hebung  und 
Ruckwftrtsbeugung  des  ganzen  Kopfs,  die  der  Senker  durch  Herab- 
drticken  des  Kopfs  nach  vorn,   ManCver,  die  man  an  Natursftngem 
beim  Erzwingen  hoher  und    tiefer    T5ne    hHufig    beobachten    kann. 
Um   die    Beziehungen   dieser    Bewegungen    des    ganzen  Kehlkopfs 
zur   Tonbildung  beurteilen  zu  kGnnen,    ist   es  von  Wicbtigkeit  zu 
untersuchen,    wie  weit  mit   der  Hebung   des  Kehlkopfs    eine   Ver- 
langerung  und  Ausdehnung  der  als  Windrohr  dienenden  Luftrfihre, 
und  umgekehrt  mit  der  Senkung  eine  Verkiirzung  und  Erschlafiung 
derselben  verbunden  ist.     Beiden  Verftnderungen,  sow^ohl  der  L&nge 
als  auch  der  Spannung,  hat  man  groise  Bedeutung  zugeschrieben,  wahr- 
scheinlich nur  der  letzteren  mit  Recht.     Es  gentigt  hier  anzugeben, 
dafs  der  unterste  Punkt  der  LuftrOhre  so  weit  fixiert  ist,  dais  mit 
der  Hebung  des  Kehlkopfs  wirklich  eine  nicht  unbetrachtliche  Ver- 
Iftngerung  und  Dehnung  der  Trachea  verbunden  ist.     Die  Behaup- 
tung  von   LiSKOVius,    dafs    der   Kehlkopf   nicht    durch    die    oben- 
genannten  Muskeln  in   die  Hohe  und  herabgezogen,   sondem  durch 
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die  Hebung  und  Senkung  des  Zwerchfells  auf-  und  abgeschoben 
werde,  ist  jedenfalls  nicht  auf  den  StellungswecLsel  des  Keblkopfs 
beim  Singen  von  TOnen  verschiedener  Hohe  anwendbar,  da  auch 
bei  unveranderter  Haltung  des  Zwerchfells  Vertiefung  der  TOne  mit 
Senkung,  Erh5hung  derselben  mit  Erhebung  des  Keblkopfs  ver- 
kntipft  ist.  ., 

Die  Bewegungen  der  Epiglottis  werden  teils  mittelbar  durcb- 
die  Bewegungen  der  Zungenwurzel  in  Verbindung  mit  Lagever- 
S,nderungen  des  ganzen  Keblkopfs,  wie  das  Herabdriieken  beim 
Scblucken,  zustande  gebracbt,  teils  kann  dieselbe  durcb  eigne 
sebwache  Muskelbiindel,  die  Aryepiglottici,  gegen  die  Stimmritze 
berabgezogen  werden.  Inwiefem  diese  Bewegungen  auf  die  musika- 
liscben  Leistungen  des  Stimmorgans  von  Einflufs  sind,   ist  unklar. 

§  156. 

Akustik  der  Zungenwerke.  ^  Der  Keblkopf  gebSrt  zu  den 
sogenannten  Zungenwerken,  einer  Klasse  von  musikalischen  In- 
strumenten,  welcbe  im  allgemeinen  dadurcb  cbarakterisiert  sind, 
dajjs  ein  aus  irgend  w^elcber  kobarenten  Masse  bergestelltes,  sei  es 
infolge  seiner  nattirlicben  Kohfisionsverbaltnisse  starres  oder  durcb 
Spannung  starr  gemachtes  Plattcben,  eine  Zunge,  darch  einen  Luft- 
strom  in  Scbwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt.  Wir  mtissen 
zwar  die  genauesten  physikalischen  Vorkenntnisse  iiber  die  verscbie- 
denen  Arten  der  Tonerzeugung ,  die  Yerbfiltnisse  der  Scballleitung 
und  Biesonanz  u.  s.  w.  voraussetzen,  konnen  aber,  um  in  das  Ver- 
stlUidnis  des  menscblicben  Keblkopfinstruments  einzufiibren,  eine 
kurze  Darstellung  der  wicbtigsten  pbysikaliscben  Lebren  iiber  die 
Zungenwerke  nicbt  umgeben.  Das  einfacbste  Zungenwerk  ist  die 
Mundharmonika.  Die  Zunge  derselben  bestebt  aus  einem  dtinnen 
Metallpl&ttcben ,  welcbes,  mit  nur  einem  Ende  innerhalb  des  spalt- 
fbrmigen  Schlitzes  des  Mundstticks  befestigt,  durcb  einen  gegen  seine 
Fl&che  geblasenen  Luftstrom  in  Scbwingungen  versetzt  wird.  Das 
rbytbmiscbe  Spiel  der  Zunge  kommt  durcb  die  rbytbmischen 
Scbwankungen  des  Luftdmcks  zustande,  welche  ibrerseits  wiederum 
dadurcb  erzeugt  werden,  dafs  die  Widerstande  der  Strombahn,  welche 
die  eingeblasene  Luft  einzuscblagen  bat,  periodiscben  Scbwankungen 
unterworfen,  und  zwar  am  grSfsten  sind,  wenn  die  in  ihrer  Rube- 
lage  befindlicbe  Zunge  den  Eingangsspalt  des  Instruments  fast  ganz 
ausfuUt,  am  kleinsten,  wenn  die  nacb  einwftrts  getriebene  Zunge 
der  nacbdrangenden  Luft  eine  breitere  Passage  gewabrt.  Zuweilen 
gelingt  es  tibrigens  aucb,  eine  freie  nicbt  gerade  in  einen  scbmalen 
Spalt  eingefiigte  Zunge  in  tSnende  Scbwingungen  zu  versetzen, 
wenn  man  durch  ein  feines  Robrchen   senkrecht   gegen  den  Rand 

»  Vgl.  die  Im  §  154  an^efnhrto  Litterntur,  fenier  FeCHNBRb  Repert.  d.  Experimental- Phttsik, 
Leipzig  1832.  Bd.  I.  p.  314.  —  BlNDSKlL,  Akustik.   Potsdom  1839.  p.  453. 
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des  irgendwie  an  seinem  einem  Ende  eingeklemmten  Metallplftttchens 
bl^t.    Der  Ton  ist  in  beiden  Fallen  derselbe  wie  deqenige,  welchen 
man  durch  Anstofeen  der  Zunge  erhalt,   nur  dais  letzterer  verhalt- 
nismalsig  scbwach  und  von  andrem  Klang  als  der   durcb  Anblasen 
erzeugte  ist,  ein  Umstand,   auf  welchen  bei  der  Theorie  der  Zungen- 
t5ne  viel  AVert  gelegt  ^yo^den  ist.     Die  Hobe  des  durcb  Anblasen 
.einer  solchen  Zunge  erzeugten  Tons  bangt  von  denselben  bekannten 
Gesetzen    ab,    wie   die  eines  durch    Anstofs    erzeugten    Tons;    die 
Schwingungszahlen    zweier    Zungen    verhalten  sich   umgekehrt    wie 
die  Quadrate    ihrer  Langen.      Die  Hobe    des    Tons    einer   solcben 
Zunge  andert  sicb  nicbt  (oder  wenig)  mit  der  Starke  des  Luffcstroms, 
wobl  aber  nach  bestinimten   Gesetzen  in  ziemlicb  weitem  Umfang, 
wenn  die  schwingende  Zunge  rait  Ansatzr5bren  von  verscbiedener 
Lange  versehen   wird.     Die  unter  dem   Namen  floboe,   Klarinette, 
Fagott    bekannten  Blasinstrumente    bestehen    aus  einem  Mundstiick 
mit    einer  festen   Zunge    und    einer    Ansatzrobre,    deren    Luftsaule 
durcb  Eroffnung  von  Lochern,  die  sich  in  verscbiedener  Entfernung 
vom    Mundstiick    befinden,    verlangert    und    verkiirzt   werden   kann. 
Ein  solches  Instrument,  eine  Zungenpfeife,  besteht  gewissermafsen 
aus  zweien,    dem  Mundstiick,    welches    einen    von   der    Lange    der 
Zunge  abhangigen  Ton  erzeugt,    und  der  eine    Pfeife  darstellenden 
Ansatzrobre,  deren  Luftsaule,  wenn  sie  durch  Anblasen  in  stehende 
Schwingungen  versetzt  ist,   einen  von  ihrer  Lange  abhangigen  Ton 
hervorbringt.     Sind  beide  Instrumente  verbunden,  so  dafs  der  Luft- 
strom,  wenn  er  die  Zunge  in  Schwingungen  veraetzt  hat,  die  Luft- 
saule der  Ansatzrobre  triifft,  und  sind  die  Tone,  die  jedes  von  beiden 
gibt.  verscbieden  voneinander,  so  tritt  das  ein,  was  man  als  Akkom- 
modation  bezeichnet.     Die  SchM-ingungen  der  Zunge  und  der  Luft- 
saule wirken  in  der  Weise  aufeinander  ein,   dafs  statt  zweier  T5ne 
immer  nur  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  konstant  der  Eigenton 
der  Zunge,   noch  konstant  der  Eigenton   der  Luftsaule   ist,   gehort 
wird.     Die  Gesetze,   nach  welchen  eine  Ansatzrobre  den  Ton  einer 
festen  Zunge  verandert,  sind  durch  die  klassischen  Untersuchungen 
von  W.  Weber  klar  gelegt  worden.     Die  wichtigsten  unter   ihnen, 
insofem  sie  ein  Interesse  den   Regeln   gegeniiber  gewahren,   welche 
fiir  membranose,    durch    Spannung    elastische  Zungen  Geltung    be- 
sitzen,  lauten  nach  der  von  J.  Mueller  gegebenen  Zusamraenstelluug 
folgendermafsen.     1.  Die  Verbindung  einer  R5hre  mit  einem  Mund- 
stiick kann  den  Ton   des    Mundstiicks    vertiefen,    nicht    erhohen. 
2.  Diese  durch  Verlangerung  der  Rohre  erzeugte  Vertiefung  betragt 
im    maximum    nur    eine    Oktave.      3.'  Bei    weiterer    Verlangerung 
springt  der  Ton  wieder  auf  den  urepriinglicben  Grundton  des  Mund- 
stiicks zuiiick,  und  dieser  lafst  sich  durch  fortgesetzte  Verlangerung 
wieder  um  ein  gewisses  vertiefen.     4.  Die  Lange    der  Ansatzrobre, 
welche  notig  ist,    um    eine  gewisse  Vertiefung  zu  erzielen,    hangt 
jedesmal  von  dem  Verhaltnis  der  Schwingungszahlen  der  Zunge  fiir 
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sich  und  der  Luftsftule  fiir  sich  ab.  5.  Es  vertieft  sich  der  Ton 
der  Zungenpfeife  mit  der  Verlfingening  der  Ansatzrohre,  bis  deren 
Lufts&ule  80  lang  geworden  ist,  dafs  sie  fiir  sich  allein  denselben 
Ton  geben  wurde  wie  das  Mundsttick  allein.  Bei  weiterer  Verlan- 
gerung  springt  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstiicks  znruck; 
von  da  an  kann  er  wieder  durcb  Verlftngerung  der  E,5hre  um  eine 
Quarte  vertieft  werden,  bis  die  Rohre  doppelt  so  lang  als  eine  Luft- 
sftule ist,  die  den  gleiohen  Ton,  wie  das  Mundsttick,  geben  wiirde. 
Hieraach  springt  der  Ton  abermals  zum  Grundton  zuriick,  um  bei 
weiterer  Verlftngerung  der  Ansatzrohre  um  eine  kleine  Terz  vertieft 
zu  werden,  worauf  er  wieder  zum  Grundton  zuriickspringt.  6.  Liegt 
der  T(m  des  fur  sich  t5nenden  Mundstucks  in  der  Eeihe  der  liar- 
monischen  Tdne  der  fiir  sich  tSnenden  offenen  Rohren,  so  ftndert 
sich  der  Ton  des  Mundstticks  nicht  notwendig  durch  Verbindung 
mit  der  Rohre  bei  schwachem  Blasen.  Durch  starkes  Blasen  kann 
aber  dann  der  Ton  entweder  um  eine  Oktave,  oder  Quarte,  oder 
kleine  Terz,  oder  um  andre  Intervalle,  welche  den  Zahlen  Vb,  Vio,  "/12 
entsprechen,  unter  den  Ton  des  Mundstucks  vertieft  werden. 

Eine  zweite  Klasse  von  Zungenwerken  sind  solche  mit  einer 
membranSsen,  durch  Spannung  elastischen  Zunge,  deren  ge- 
naue  Betrachtung  hier  von  grOfster  Wichtigkeit  ist,  weil  zu  ihnen 
der  Kehlkopf  gehOrt.  Die  erste  grtindliche  Untersuchung  solcher 
Zungenwerke  verdanken  wir  J.  Mueller,  einige  wichtige  Beitrftge 
zu  den  von  Mueller  eruierten  Thatsachen  und  Gesetzen  Harless 
und  RiNNE,   eine  treffliche  Analyse  der  Zungenklftnge  Helmiioltz. 

Der  Unterechied  der  in  Rede  stehenden  Art  von  Zungenwerken 
gegen  die  vorher  besprochenen  ist  schon  in  der  Bezeichnung  aus- 
gedriickt.  Wfthrend  Metall-  oder  Holzplftttchen,  an  einem  Ende  be- 
festigt,  vermOge  der  ihnen  innewohnenden  Elastizitftt  wie  elastische 
Stftbe  schwingen,  sobald  sie  angestofsen  oder  angeblasen  werden,  be- 
darf  es  bei  einer  membranSsen  Zunge,  um  sie  in  t5nende  Schwin- 
gungen  zu  versetzen,  der  Befestigung  an  beiden  Enden  und  eines 
gewissen  Grads  von  Spannung.  Wir  kCnnen  ein  der  Mundharmonika 
ganz  analoges  einfachstes  Instrument  mit  membranOser  Zunge  her- 
stellen,  wenn  wir  einen  Kautschukstreifen,  oder  einen  Streifen  aus 
Arterienhaut,  so  liber  die  gegentiberliegenden  Seiten  eines  Rahmens 
spannen,  dafs  zu  beiden  Seiten  des  Streifens  zwischen  ihm  und  den 
Rftndern  des  Rahmens  ein  schmaler  oder  breiter  Spalt  bleibt.  Blasen 
wir  den  so  befestigten  Streifen  von  einer  Seite  an,  so  gibt  er  einen 
klangreichen  Ton,  wfthrend  er  beim  Anstofsen  oder  Zerren  nur  einen 
kurzen,  schwachen,  klanglosen  Ton  gibt.  Die  Entstehung  regel- 
mftfsiger  Schwingungen  ist  der  bei  metallenen  Zungen  er5rterten  ganz 
analog.  Der  andrftngende  Luftstrom  beugt  den  Streifen  zwischen 
,  seinen  beiden  Befestigungspunkten  so  lange  auswftrts  vor,  bis  die 
elastischen  Krftffce  des  letzteren  eine  gleich  starke  Gegenwirkung  aus- 
zutiben  beginnen,  worauf  die  Zunge,   da  unterdessen  die  Druckkraft 
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der  Luft  durch  Vergrofsening  des  Auswegs  verringert  wurde,  zuriick- 
schnellt,  um  von  dem  nunmehr  wieder  wachsenden  Luftdruck  aufs 
neue  vorgetrieben  zu  werden.  Wie  die  metallenen  Zungen,  und  zwar 
noch  leichter,  kann  man  auch  die  membranOsen,  ohne  dafs  sie  von 
einem  Eahmen  begrenzt  sind,  durch  direktes  Anblasen  mit  einem 
Robrchen  zum  klangreichen  Tonen  bringen,  wenn  man  den  Lnftstrom 
entweder  senkrecht  gegen  ihre  Flftche  auf  einen  Rand  oder  von  der 
Seite  ber  quer  uber  die  Flttche  blast.  J.  Mueller  hat  den  wichtigen 
Nachweis  geliefert,  dafs  die  membranosen  Zungen  den  Schwingungs- 
gesetzen  gespannter  Saiten  folgen.  Legt  man  ein  Stabohen  quer  uber 
die  Mitte  der  Zunge  und  bliist  die  eine  Halfte  an,  so  ertont  die 
Oktave  des  von  der  ganzen  Zunge  erzeugten  Tons.  Die  H5he  des 
Tons  wachst,  wie  bei  den  Saiten,  mit  dem  Grade  der  Spannung, 
und  zwar  nehmen  die  Schwingungszahlen  im  umgekehrten  Verhaltnis 
der  Lftnge,  also  wahrscheinlich  auch  im  geraden  Verhaltnis  mit  den 
Quadratwurzeln  der  spannenden  Krafte  zu.  Die  Hohe  des  Tons 
hangt  aber  bei  den  membranosen  Zungen  noch  von  einem  zweiten 
Moment,  von  der  Stftrke  des  Blasens,  ab,  Vermehrung  derselben 
treibt  den  Ton  betrftchtlich  in  die  H5he. 

Die  folgenden  Modifikationen  eines    solchen    Zungenwerks  mit 
membranOsen  Zungen  fiihren  uns  dem  menschlichen  Kehlkopf  naher. 
Uber    das    offene    Ende    einer    kurzen    cylindrischen        Fig.  195, 
R5hre  spannt  man     eine    Kautschukplatte   a  so    bin-  ^,,.,^ 

weg,  dafs  ihr  freier  gerader  Rand  die  Rohrenmtindung  g^^  ^  jW 
in  der  Mitte  schneidet,  wahrend  die  andre  Halfte  der 
Miindung  durch  einen  Pappdeckel  b  so  bedeckt  wird, 
dafs  zwischeu  den  Random  der  festen  und  der  mem- 
branosen Platte  ein  schmaler  Spalt  cd  frei  bleibt. 
Oder  man  iiberspannt  auch  die  zweite  Halfte  der  Rohren-  pig.  i96. 
miinduDg  mit  einer  Kautschukplatte,  so  dafs  ebenfalls 
zwischen  den  Randern  beider  Membranen  eine  enge 
Spalte  frei  bleibt  (Pig.  196).  Zweckmafsiger  ist  es 
nach  Helmuoltz,  das  Ende  der  R5hre  von  zwei  Seiten 
her  schrag  abzuschneiden  und  iiber  jede  Halfte  der 
Offnung  dachartig  eine  Membran  zu  spannen',  so  dafs 
beide  uber  der  Mitte  der  Rohre  etwa  unter  einem  rechten 
Winkel  mit  ihren  freien  Random  zusammenstofsen.  In  ersterem  Falle 
verhalt  sich  die  Membran  nach  J.  Mueller  ganz  wie  eine  nach  beiden 
Seiten  von  Spalten  begrenzte  Zunge ;  blast  man  durch  die  kurze  Rohre 
gegen  dieselbe,  so  entsteht  ein  klangreicher  Ton,  der  etwas  hfther 
als  der  beim  freien  Anblasen  durch  ein  Rshrchen  erzeugte  ist,  welcher 
sich  durch  Verstarkung  des  Blasens  um  zwei  halbe  T5ne  (bei  Arterien- 
membranen  um  eine  Quinte)  in  die  H5he  treiben  lafst,  und  um  so 
leichter  anspricht,  je  enger  die  Spalte  zwischen  Membran  und  Pappdeckel 
ist.  Es  entsteht  auch.  ein  Ton  beim  Einziehen  der  Lurt,  der- 
selbe  ist  aber  etwas  hoher,  als  der  beim  Blasen  erzeugte,  und  wird 
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nur  daDn  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  nacli  einwfirte  gedriickt  und 
ihr  Rand  hinter  den  der  Membran  geschoben  wird.  Beim  Blasen 
Iftfst  sich  der  Ton  umgekehrt  vertiefen,  wenn  der  B,and  der  festen 
Platte  etwas  vor  den  der  Membran  genickt  wird. 

Bei  der  zweiten  Modifikation  des  Mundstiicks,  bei  welcher  die 
Spalte  durch  zwei  elastische  Membranen  begrenzt  wird,  demnach  die 
Yerh9,ltnisse  denen  des  Kehlkopfs  am  ^hnlichsten  gemacbt  sind, 
hangt  der  Erfolg  des  Blasens  nach  J.  Mueller  davon  ab,  ob  beide 
Membranen  gleicb  oder  ungleicb  gespannt  sind.  In  beiden  Fallen 
hort  man  zwar  in  der  Regel  nur  einen  Ton,  aber  von  verschiedener 
Hobe.  Hat  man  beide  Membranen  so  gespannt,  dais  jede  fiir  sieb, 
durch  ein  Rohrchen  angeblasen,  denselben  Grundton  angibt,  so  ist 
der  beiden  gemeinschaftliche  Ton  in  der  Regel  etwas  tiefer  (um 
einen  balben  Ton)  als  der  von  jeder  einzelnen  Lamelle  fur  sicb 
angegebene.  Hat  man  beide  Membranen  ungleicb  gespannt,  so  dafs 
sie,  ftir  sicb  angesprochen,  mit  verscbiedenen  Grundt5nen  erklingen,  so 
tritt  beim  Anblasen  durch  das  Anspruchsrohr  ein  verschiedener  Er- 
folg ein.  Entweder  ist  der  Ton  derselbe,  wie  der,  welchen  man 
beim  Bedecken  der  einen  Membran  mit  einer  festen  Platte  erhalt 
und  welcher  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Grundtonen  der  Platten 
zu  liegen  pflegt,  oder  es  tont  nur  eine  der  beiden  Platten,  und  zwar 
diejenige,  welche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch  am  leichtesten  in 
Schwingungen  versetzt  werden  kann.  In  ersterem  Falle  scheint  eine 
Akkommodation  der  an  sich  verscbiedenen  Schwingungen  beider 
Platten  stattzufinden.  Durch  Verstarkung  des  Blasens  kann  auch 
der  von  zwei  Platten  gemeinschaftlich  erzeugte  Ton  erhoht  werden. 
Eine  Erhohung  tritt  aber  femer  nach  Muellers  Versuchen  auch 
dann  ein,  wenn  man  die  schwingenden  Platten  durch  Auflegung  des 
Fingers  dampft;  die  ErhOhung  fallt  um  so  betrachtlicher  aus,  je 
naher  dem  freien  Rande  der  Fingerdruck  appliziert  wird. 

J.  Mueller^  hat  durch  eine  Reihe  trefflicher  Versuche  die 
Frage  zu  beantworten  sich  bemtiht,  wie  die  T6ne  membranoser 
Zungen  dui-ch  Ansatzr5hren  von  verschiedener  Lange  verandert 
werden.     Die  Resultate,  zu  denen  er  kam,  sind  kurz  folgende. 

Bei  den  ersten  mit  einer  Klarinette  angestellten  Versuchen  ergab 
sich  nur  ein  geringer  Einflufs  des  Ansatzrohrs.  Wahrend  bei  dem  ge- 
w5hnlichen  mit  fester  elastischer  Zunge  versehenen  Mundsttick  des  In- 
struments der  Ton  successive  um  das  Intervall  eines  halben  Tons  erhoht 
wird,  wenn  man  die  Luftsaule  des  Ansatzrohrs  dadurch  verkiirzt,  dafs 
man  successive  vom  unteren  Ende  der  Rshre  her  die  mit  Klappen 
bedeckten  Locher  OflPhet,  konnte  Mueller,  wenn  er  das  gewohnliche 
Mundsttick  durch  ein  solches  mit  membranoser  Zunge  ersetzte, 
durch  die  allmahliche  Er5ffnung  samtlicher  L5cher  in  summa  doch 
nur  eine  ErhOhung  um  einen  ganzen  Ton  hervorbringen.     Der  Ton, 
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den  das  Mundstuok  fur  sicli  gab,  wurde  durch  seine  Verbindung  mit 
dem  ganz  geschlossenen  Klai-inettenrohr  vertieft.  Eine  zweite  Ver- 
suchsreihe  bestand  darin,  dais  an  ein  Mundstiick  mit  Kautschuk- 
zunge  Ansatzr5hren  ^on  verschiedener  Lange  befestigt  wurden;  diese 
Rohrenjwaren  so  abgemessen,  dafs  die  Langen  ihrer  Luftsaulen  den 
Tonen  c,  T,  g,  c  und  e  entspracben.  Die  Resultate  fielen  sehr 
ungleicb  aus,  so  dafs  eine  feste  Regel  aus  denselben  nicbt  abzuleiten 
war.  Im  allgemeinen  wurde  der  Ton,  den  das  Mundstiick  nllein 
gab,  durob  Ansatz  der  ersten  R5hre  (  c )  etwas  vertieft,  jedoch  nicbt 
iiber  einen  ganzen  Ton;  wurden  zu  der  ersten  Robre  neue  Ansatz- 
stiicke  binzugefiigt,  so  dafe  dieselbe  zu  den  durch  die  entsprecbenden 
Tone  bezeicbneten  Langen  wucbs,  so  zeigte  sicb  bald  keine  zu- 
nebraende  Vertiefung,  bald  eine  geringe  Vei-tiefung,  bald  ein  Zuriick- 
springen  des  Tons.  Mueller  stellte  daber  eine  dritte  Versucbs- 
reibe  so  an,  dafs  an  das  Mundstiick  ein  Ansatzrobr  angebracbt  wurde, 
welcbes  ausgezogen  und  dadurcb  ganz  successive  zu  alien  beliebigen 
Dimensionen  bis  zu  4  Fufs  verlangert  werden  konnte.  Dasselbe 
wurde  wahrend  der  Anspracbe  des  Mundstiicks  ausgezogen  und  jedes- 
mal  beim  Eintritt  einer  Veranderung  der  Tonbobe  um  ein  bestimmtes 
Intervall  die  zugeborige  Lange  notiert.  Die  Daten  eines  solcben  Ver- 
sucbs  sind  auf  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt.  Ein  Mund- 
stiick, welcbes  fur  sicb  angesprocben,  den  Ton  e  gab,  veranderte  den- 
selben bei  den  in  der  ersten  Kolumne  angegebenen  Langen  (Zolle 
und  Linien)  des  Ansatzrobrs  um  die  in  der  zweiten  Kolumne  auf- 
geftibrten  Intervalle.  ^^^ 
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Aus  diesen  hftufig  mit  gleichem  Erfolg  wiederholten  Versuchen 
erschliefet  Mueller  einen  analogen  Einflufs  des  Ansatzrohrs  auf  die 
T5ne  membranoser  Zungen,  wie  ihn  Weber  ftir  die  Tdne  der  me- 
tallischen  ZuDgen  erwiesen  hat.  Es  ist  die  Vertodening  des  Tons, 
welehe  das  Ansatzrohr  hervorbringt,  von  dem  Verhfiltnis  des  Grund- 
tons  der  Zunge  zum  Grundton  des  Ansatzrohrs  abfaftngig.  In  der 
Kegel  ftlUt  der  Ton  mit  der  Verlftngerung  der  Ansatzrohre  so  lange, 
bis  der  Grundton  der  R5hre  dem  der  Zunge  sich  nabert;  die  Ver- 
tiefung  das  Tons  erreicbt  jedoch  die  Oktave  nicht,  sondem  es 
springt  der  Ton  schon  vorher  auf  den  Grundton  der  Zunge  oder  in 
dessen  Nfibe  zuriick,  sinkt  durch  weitere  Verlftngerung  der  Ansatz- 
rohre aufs  neue,  um,  wenn  diese  etwa  die  doppelte  Lftnge  erreicht 
hat,  wieder  zuriickzuspringen,  u.  s.  f.  In  einigen  Fallen  sank  der 
Ton  bis  zu  einer  Oktave  und  dartiber  (von  /'  auf  dis)  herab;  in 
diesem  Falle  trat  der  Sprung  nicht  bei  der  Lange  der  Ansatzr5hre, 
welche  dem  Zungengrundton  entsprach,  sondem  erst  bei  der  doppelten 
Lftnge  ein,  ohne  dafs  Mueller  die  Ursache  dieser  merkwtirdigen 
Abweichung  eruieren  konnte.  In  einigen  wenigen  Fftllen  trat  gar 
keine  beti"ftchtliche  Tonverftnderung  mit  der  Verlftngerung  des  Ansatz- 
rohrs ein,  und  gerade  diese  Fftlle  erhalten  eine  hohe  Bedeutung, 
da  sie,  wie  wir  finden  werden,  dem  Verhalten  des  Kehlkopfs  selbst 
am  nftchsten  stehen;  sie  sind  indessen  von  Mueller  selbst  nicht 
weiter  verfolgt  worden.  Bevor  wir  nfther  auf  ihre  Erklftrung  ein- 
gehen,  woUen  wir  die  librigen  von  Mueller  ermittelten  Thatsachen 
wiedergeben.  Er  fand,  dafs  mit  Ansfttzen  versehene  membranOse 
Zungenwerke  ihren  Ton  durch  Verstftrkung  des  Blasens  weit  be- 
trftchtlicher  als  einfache  Mundstucke,  fast  bis  zur  Oktave,  in  die 
Hshe  treiben  lassen.  Er  beobachtete  ferner  einen  auffallenden  Ein- 
flufs  der  GrSfse  der  End5ffnung  des  Ansatzrohrs  auf  die 
Tonhohe.  Durch  zunehmende  Bedeckung  derselben  wurde  der  Ton 
herabgedruckt,  in  verschiedenem  Grade  bei  verschiedener  Lftnge  des 
Ansatzrohrs,  im  Maximum  um  eine  Quinte.  !Nur  in  einzelnen 
Fallen  bewirkte  die  Verengerung  der  Endoffnung  eine  Toner- 
h5hung,  und  zwar,  wie  sich  herausstellte,  bei  denjenigen  Lftngen 
der  AnsatzrGhre,  bei  welchen  der  Ton  nahe  am  Sprung  zum  Grund- 
ton ist;  die  Bedeckung  der  Offnung  kann  dann  zuweilen  den  Sprung 
selbst  herbeiftihren.  Eine  Verengerung  des  Ansatzrohrs  dicht 
iiber  den  Zungen  (Stopfen)  bewirkt  meist  eine  Erh5hung  des 
Tons.  Endlich  untersuchte  Mueller  den  Einflufs  des  Wind- 
rohrs  auf  die  Tone  membranSser  Zungen,  und  fand,  dafs  Ver- 
anderung  der  Lftnge  desselben  in  gleicher  Weise  und  in  ungefkhr  glei- 
chem Grade  Verftnderung  des  Zungentons  herbeifuhrt,  wie  die  Ver- 
ftndemng  der  Lftnge  eines  Ansatzrohrs.  So  vertiefte  sich  in  einem 
Falle  der  Ton  von  ais  auf  fhei  einer  Verlftngerung  des  Windrohrs 
von  4"  6"'  auf  20",  sprang  auf  ais  zurtick,  fiel  abermals  bei  weiterer 
Verlftngerung   bis   zu  35"  auf  /*  und  sprang  wieder  auf  ais    zuriick. 
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Verengerung  des  Windrohrs  dicht  unter  der  Zung©  bewirkt© 
Tonerhehung,  Verengerung  am  ilulseren  (Anspruchs-)  Ende  vertiefte 
den  Ton,  wenn  er  nicht  schon  durch  die  Ltoge  des  Windrohrs  ver- 
tieft  war;  hatte  das  Windrohr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  flnderte  die 
Verengerung  den  Ton  entweder  nicht,  oder  hob  ihn  sogar.  Brachte 
Mueller  an  einem  Mundsttick  mit  membranOser  Zunge  zugleich 
"Wind-  und  Ansatzrohr  an,  so  ergab  sich  folgendes.  Es  fand  zwischen 
beiden  R5hren  keine  Kompensation  in  der  Art  statt,  dafs  eine  ge- 
wisse  Lange  ohne  Veranderung  des  Tons  beliebig  auf  Wind-  und 
Ansatzrohr  hatte  verteilt  werden  konnen.  Gab  eine  Zunge  mit 
einem  Ansatzrohr  von  12  V2"  fiSy  so  gab  sie  mit  einem  solchen  von 
67*"  iind  einem  Windrohr  von  67*"  gis;  gab  eine  Zunge  mit  einem 
Ansatz  von  772"  «^^,  so  gab  sie  bei  Verteilung  dieser  Lange  auf  beide 
B.5hren  d.  AVurde  dagegen  Ansatz-  und  Windrohr  jedes  so  lang 
gemacht,  dais  jedes  fiir  sich  mit  dem  Mundstiick  einen  und 
denselben  Ton  gab,  so  blieb  es  bei  diesem  Ton  auch  fernerhin,  wenn 
Ansatz-  und  Windrohr  gleichzeitig  an  dem  Mundstiick  angebracht 
wurden.  Hieraus  folgert  Mueller,  dafs  die  Luftsaulen  des  Wind- 
und  Ansatzrohrs  jede  fur  sich  bestimmend  auf  den  Ton  der  Zunge 
einwirken. 

Von  diesen  Ergebnissen  der  MuELLERschen  Versuche  fiber  den 
Einflufs  verschieden  langer  Ansatz-  und  Windrohren  auf  den  Ton. 
membran5ser  Zungen  weichen  diejenigen,  welche  Rinne  bei  einer 
Wiederholung  der  Versuche  erhielt,  in  mehreren  wesentlichen  Punkten 
betrachtlich  ab.  Rinne  hat  sich  bemiiht,  den  Grand  dieser  DifFe- 
renz  theoretisch  und  praktisch  zu  ergrtinden.  Die  merkwiirdige  Be- 
obachtung  Muellers,  dafs  die  T5ne  der  unteren  Stimmbander  des 
ausgeschnittenen  Kehlkopfs  weder  durch  Verlangerung  des  Wind- 
rohrs noch  des  Ansatzrohrs  eine  konstante  merkliche  Veranderung, 
wie  die  T5ne  kunstlicher  Kautschukzungen,  erleiden,  war  es,  welche 
Rinne  auf  ihre  IJrsachen  zuriickzufiihren  beabsichtigte,  da  keine 
irgend  befriedigende  Erklarung  dieser  Grundverschiedenheit  des  na- 
turlichen  und  des  kiinstlichen  Zungenwerks  vorlag.  Er  experi- 
mentierte  mit  Kautschukzungen,  welche  auf  cylindrische  Rbhren  von 
1"  Durchmesser  und  Hohe  gespannt  wurden;  in  einer  ersten  Reihe 
von  Versuchen  blies  er  die  Zungen  mit  einem  Tubulus  an,  wobei 
der  Luftdruck  unterhalb  und  oberhalb  der  Zungen  als  gleich  be- 
trachtet  werden  konnte;  in  einer  zweiten  Reihe  umfafste  er  das 
Mundstiick  mit  den  Lippen,  wobei  unterhalb  der  Zungen  eine  mehr 
komprimierte  Luftsaule  als  oberhalb  sich  bilden  mufste.  Die 
erste  Versuchsreihe  lehrte  folgendes.  Wurde  eine  Kautschukzunge 
so  liber  die  R(3hre  gebriickt,  dafs  sie  gerade  die  Halfte  der  Miin- 
dung  deckte,  wahrend  die  andre  Halfte  offen  blieb,  so  erhielt  sich  die 
Tonh5he  bei  alien  Langen  der  Ansatzrohre  unverandert, 
nur  sprach  in  einigen  Versuchen  der  Ton  bei  den  Langen,  welche 
nach  Muellers  Versuchen  die  starkste  Vertiefung   erwarten  liefsen. 
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weniger  gut  an.  Bedeckte  Rinne  die  offene  Hftlfte  der  Rfthren- 
mlindung  mit  einem  zweiten,  beliebig  gespannten  Kautschukplftttchen 
ZTir  Hftlfte,  so  zeigten  sich  in  einem  Versuche  ebenfalls  keine  Ver- 
anderungen  der  Tonhohe  durch  alle  beliebigen  VerlSlngerungen  des 
Ansatzrohrs,  in  einem  andren  Versucbe  nur  geringe  Schwankungen. 
Wurde  die  ganze  zweite  Halfte  der  Miindung  mit  einem  Kautschuk- 
plattcben  (iberspannt,  so  dafs  zwischen  ihm  und  dem  als  Zunge  be- 
nutzten  nur  ein  schmaler  Spalt  blieb,  so  verfinderte  sicb  der  durcb 
Anblasen  des  letzteren  erzielte  Ton  schon  betrftchtlicber  mit  der 
Verlangerung  der  Ansatze.  In  einem  Palle  sank  der  Ton  von 
—  cis  auf  +  ais  wahrend  der  Verlangerung  des  Rohrs  von  1"  auf 
24",  sprang  bei  26"  Lange  nicht  wieder  auf  cis  sondem  auf  c,  sank 
wahrend  der  Verlangerung  auf  34"  auf  —  h  und  sprang  dann  nur 
auf  +  h  bei  36"  Lange  zuriick.  Der  Grad  der  erreichbaren  Ver- 
tiefung  verringerte  sich  betraehtlich  mit  der  Verbreiterung  der  Spalte 
zwischen  der  Zunge  und  dem  Deckplattchen.  Bei  der  zweiten 
Reihe  von  Versuchen  war,  wie  erwahnt,  der  Luftdruck  unterhalb 
der  Zungen  starker,  als  oberhalb.  Wurde  die  Offnung  der  E,5hre 
mit  zwei  gleichgespannten  Zungen  bis  auf  einen  schmalen  mitt- 
leren  Spalt  geschlossen,  so  konnte  Rinne  in  keinem  einzigen 
Versuche  durch  Anfiigen  von  Wind-  oder  Ansatzrohren 
eine  Veranderung  der  Tonhohe  bewirken,  wahrend  nach  Muel- 
ler unter  diesen  Verhaltnissen  betrachtliche  Veranderungen  in  der 
beschriebenen  Art  zu  erwarten  standen.  Pernor  fand  Rinne  im 
Widerspruch  mit  Mueller,  dafs  er  in  dem  Windrohr  einen  Stopfen 
mit  zentraler  enger  Offnung  den  Zungen  beliebig  nahem  konnte, 
ohne  die  Tonhohe  zu  verandem,  so  lange  die  Zungen  nicht  bei 
ihren  Exkursionen  den  Stopfen  beriihrten.  Ebenso  war  ein  Stopfen 
in  der  Endoffnung  des  Ansatzrohrs  ohne  Einflufs  auf  die  Tonhohe, 
wurde  derselbe  aber  den  Zungen  ziemlich  nahe  gebracht,  so  sprach, 
ohne  dais  sie  ihn  bertihrten,  ein  viel  hoherer  Flageoletton  an.  Eine 
betrachtliche  Veranderung  der  Tonhshe  durch  Wind-  und 
Ansatzrohr  stellte  sich  dagegen  heraus,  wenn  die  beiden  Zun- 
gen in  ungleichem  Grade  gespannt  waren.  War  die  Differenz 
der  Spannung  gering,  so  dafs  die  Grundt5ne  beider  Zungen  nur  um 
einen  halben  oder  ganzen  Ton  auseinander  lagen,  so  war  auch  hier 
jener  Einflufe  noch  unmerklich,  der  Ton  blieb  bei  alien  Langen 
beider  Rdhren  konstant  der  der  schwacher  gespannten  Zunge; 
deutlich  aber  stellte  sich  der  Einfluis  heraus,  wenn  das  Intervall 
vergr5fsert  wurde.  Nur  ein  Beispiel.  Die  Grundtone  der  fiir  sich 
angesprochenen  Zungen  waren  —  fis  und  —  g. 
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RiNNE  schliefst  aus  seinen  Versuchen:  1.  Die  dui-ch  angren- 
zende  LuftsSulen  bewirkten  Abtoderungen  in  der  Tonhohe  warden 
um  80  grofser,  je  verschiedener  die  Spannnng  der  beiden  Zungen. 
2.  Der  Sprung  tritt  durcb  starkes  Blasen,  uicht  durch  schwaches, 
wie  bei  den  stabfSrmigen  Zungen  (Weber),  ein.  3.  Die  dichtere 
Luftsaule  des  Windrohrs  hat  einen  stftrkeren  Einflufs  auf  die  Ton- 
hohe,  als  die  diinnere  des  Ansatzrohi-s.  4.  Selbst  bei  betrachtlicher 
DiflFerenz  der  Spannungsgrade  beider  Zungen  bleibt  die  starker  ge- 
spannte  nicht  ganz  unbeweglich,  da  der  beim  Sprung  auftretende 
Ton  zu  hoch  liegt,  um  durch  die  schwacher  gespannte,  selbst  beim 
stai'ksten  Blasen  erzeugt  werden  zu  k5nnen. 

Ein  weiteres,  aufserordentlich  interessantes,  fiir  die  Theorie 
besonders  wichtiges  Ergebnis,  zu  welchem  Rinne  gelangte,  ist 
folgendes.  Nimmt  man  ein  Mundstiick  mit  zwei  gleich  gespannten 
Zungen,  oder  eines  mit  nur  einer  Zunge  und  bedeckt  die  Auisen- 
rftnder  der  beiden  oder  der  einen  Zunge  bis  zu  verschiedener 
Nahe  an  den  Spalt,  so  dafs  nur  ein  breiterer  oder  schmalerer 
dem  Spalt  anliegender  Teil  der  Zungen  frei  schwingen  kann,  so 
wfichst  der  Einflufs  verschieden  langer  Ansatz-  und  Wind- 
rohren  auf  die  Tonhohe  in  demselben  Mafse,  als  die 
Breite  der  nicht  gedeckten  schwingungsfahigen  Innen- 
rander  der  Zungen  abnimmt.  Folgendes  Beispiel  erlautert  dieses 
Verhaltnis. 
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*  Der  dem  Gesetz  widenprechcnde  geringc  Tonumfang  bei  dor  geringrston  Broite  dcr 
Zungcnrftnder  erklftrt  sich  nach  RiNNE  dadurch,  dafs  dicse  Breite  nicht  gcnQgenden  Spielraum  fOr  die 
Scliwlngungen  der  Zunge  gestattete. 

Es  geht  schon  aus  diesen  Betrachtungen  hervor,  dafs  von  einer 
Veranderung  der  Tonhohe  der  menschlichen  Stimmbander  durch  ab- 
sichtlich  zu  diesem  Behuf  herzustellende  Langenanderung  ihres 
nattirlichen  Ansatz-  und  Windrohrs  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Der  mogliche  Umfang  der  Langenanderungen  der  Trachea  einerseits 
und  des  aus  Rachen-  und  Mundhohle  gebildeten  Ansatzrohrs  ander- 
seits  ist  von  verschwindender  Kleinheit  den  betrachtlichen  Langen- 
ftnderungen  gegentiber,  welche  bei  den  kiinstlichen  Zungenwerken 
erforderlich  sind,  um  nur  eben  merkliche  Andeiningen  der  Ton- 
h5he  herbeizufiihren.  Dazu  kommt,  dafs  das  natiirliche  Ansatz- 
rohr  dui'ch  seine  Form  und  besonders  durch  die  Nachgiebigkeit 
seiner  Wande  durchaus  ungeeignet  ist,  Schwingungen  der  von  ihm 
umschlossenen  Luft  in  solcher  Starke  zu  unterhalten,  dafs  sie  die  von 
der  Stimmbanderspannung  abhangige  Tonhohe  zu  andern  vermochten. 
Dagegen  ist  das  in  seiner  Form  so  mannigfach  veranderliche  natiir- 
liche Ansatzrohr  des  Kehlkopfs  in  hohem  Grade  geeignet  zu 
Anderungen  der  Klangfarbe  der  menschlichen  Stimmbander;  Art 
und  Verwendung  dieser  wichtigen  Anderungen  werden  wir  bei  der 
Lehre  von  der  Sprache  untersuchen,  hier  nur  das  allgemeine  fiber 
die  Klangfarbe  der  membran5sen  Zungen  tiberhaupt. 

Die  Frage  nach  der  Klangfarbe  der  Zungen  hangt  mit  der 
Grundfrage  nach  der  Entstehung  ihrer  Tone  innig  zusammen.  Aus 
den  Erlauterungen ,  welche  wir  bei  der  Lehre  vom  Horen  uber  die 
ITrsache  der  Klangfarbe  gegeben  haben,  geht  hervor,  dafs  Klange, 
welche  durch  eine  Reihe  von  Obertonen  neben  dem  Grundton 
oharakterisiert  sind,  durch  eine  in  bestimmter  Weise  aus  einfachen 
Pendelschwingungen  zusammengesetzte  periodische  Bewegung  erzeugt 
werden.  Es  ist  nun  leicht,  schon  mit  unbewafinetem  Ohre,  besser 
mit  Hilfe  der  Resonatoren  aus  den  Klangen  aller  Zungen  eine  grofse 
Reihe  von  Obei'tonen  herauszuh5ren.  Nach  Helmholtz  vernimmt 
man  bei  freien  metallenen  Zungen  ohne  Ansatzrohr  deutlich  die 
Obert5ne  bis  zum  sechszehnten  oder  zwanzigsten,  und  noch  hohere,' 
welche,    da  sie  einander    naher  als    halbe  Tone  liegen,    nicht  mehr 
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bestimmt  voneinander  zn  scheiden  sind,  and  den  Klang  freier 
Zuugen  so  nnangenehm  scharf  machen.  Eine  so  geartete  Klang- 
farbe  kann  demnach  nicht  durch  eine  einfaclie  Pendelsehwingung 
hervorgebracht  sein.  Die  Zungen  schwingen  aber,  wie  Helm- 
HOLTZ  nachgewiesen,  in  regelmafsigen  einfacben  Schwingungen,  folg- 
licb  konnen  sie  nicbt  direkt  die  Kl£lnge  erzengen.  Daniit  ist  der 
alte  Streit  liber  die  Entstehung  der  Zungent^ne  endgiiltig  zu  gunsten 
der  von  W.  Weber  aufgestellten  Ansicht  entscbieden,  nacb  welcber 
nicht  die  Zunge,  sondem  die  durch  die  Zungenbewegnng  erzeugte 
periodische  Luftbewegung  die  Quelle  der  TOne  ist. 

Weber  sucht  die  Entstehung  der  Zungentone  mit  der  Erzeugung  von 
Tonen  durch  eine  Sirene  zu  identifizieren.  Wie  bei  letzterer  ein  Ton  diMlurch 
hervorgebracht  wird,  dafs  ein  Luftstrom  eine  ICeihe  schnell  aufeinanderfolgen- 
der  Unterbrechungen  erfilhrt,  und  die  Zahl  dieser  Unterbrechungen  in  gegebener 
Zeit  die  Hohe  des  Tons  bestimmt,  so  soil  nach  Webrr  eine  im  Rahmen 
schwingende  Zunge  den  Luftstrom,  der  sie  in  Bewegung  versetzt,  bei  jedem 
Durchgang  durch  den  Rahmen  unterbrechen ,  und  auf  diese  Weise  der  Luft 
eine  mit  ihrer  Schwingungszahl  gleiche  Anzahl  von  Stofsen  erteilen,  welche 
die  Ursache  des  Tons  werden.  Der  Hauptgrund,  welcher  Weber  ver- 
anlafste,  die  primar  tonenden  Elemente  aufserhalb  der  Zungen  zu  suchen, 
ist  die  Thatsache,  dafs  eine  Zunge,  wenn  sie  auf  andre  Weise,  als  durch  den 
Luftstrom,  z.  B.  durch  Anstofsen  oder  Streichen  mit  dem  Violinbogen  in 
Schwingungen  versetzt  wird,  durchaus  nicht  den  starken  klangvollen  Ton,  wie 
beim  Anblasen,  gibt.  Mueller  hat  gegen  Weber  die  entgegengesetzte  Ansicht 
aufrecht  erhalten  und  durch  eine  Anzahl  Griinde  zu  stutzen  gesucht,  welche 
teils  an  sich  nicht  beweisend,  teils  durch  die  vorangeschickte  Thatsache  ent- 
scbieden widerlegt  sind. 

Die  spezielle  Ellangfarbe,  d.  h.  also  Zahl  und  relative  St&rke 
der  den  Grundton  begleitenden  Obertone,  htogt  bei  den  Zungen 
von  sehr  mannigfachen  Umst&nden  ab.  Im  allgemeinen  ist  nach 
Helmholtz  die  Zahl  der  ObertOne  um  so  gr5fser,  je  unterbrochener  die 
periodische  Luftbewegung  ist,  welche  die  Zungen  hervorbringen ,  je 
mehr  also  die  einzelnen  Luftstdfse  durch  Pausen  getrennt  sind,  je 
linger  daher  die  Zunge  bei  dem  Durchgang  durch  den  Rahmen  die 
Ofifnung  verschliefst.  Aufschlagende  Zungen,  welche  bei  jeder 
Schwingung  auf  den  Rand  des  Rahmens  aufschlagen,  haben  daher 
infolge  der  grofseren  Zahl  der  hohen  Obert5ne  einen  schftrferen 
Klang  als  durchschlagende,  welche  ohne  anzustofsen  die  Offiiung  des 
Rahmens  passieren,  Messingzungen  einen  scMrferen  Klang  als  mem* 
brandse  Zungen.  Betrftchtlich  modifiziert  wird  der  Klang  der  Zungen 
durch  Ansatzrohren,  und  zwar  dadurch,  dafs  letztere  diejenigen 
Obertone,  welche  ihren  EigentOnen  entsprechen,  verstarken,  wfihrend 
die  tibrigen  zuriicktreten.  Wir  werden  die  Vokale  der  menschlichen 
Sprache  als  spezielle  Falle  der  KlangSnderung  durch  die  verftuder- 
liche  Resonanz  des  Ansatzrohrs  am  menschlichen  Kehlkopf  weiter 
unten  kennen  lernen. 

Auf  eine  Erorterung  der  ftir  die  Theorie  der  Zungentttne  im 
allgemeinen    wichtigen   Frage,    auf  welche  Weise   die  Modifikation 
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der  Tonhohe  dufoh  die  erganzenden  Luftsftulen  des  Ansatz-  und 
WiDdrohrs  hervorgebracht  werde,  durfen  wir  verzichten,  da,  wie 
erwahnt,  diese  Verhaitnisse  beim  menschlichen  Stimmorgan  nicht  in 
Betracht  kommen. 


§  157. 

Aknstik  des  Kehlkopfs.  Nach  dieser  vorbereitenden  Be- 
trachtuDg  der  Zungenwerke  im  allgemeinen  wenden  wir  uns  znr 
akustischen  XJntersucliung  des  Kehlkopfs  selbst.  Es  kommt  daranf 
an,  nicht  allein  die  Zusammengehorigkeit  desselben  mit  den  Zungen- 
werken  tiberhaupt  zn  begrtinden,  sondem  auch  die  physikalische  Be- 
deutung  seiner  einzelnen  Teile,  ihre  Beziehungen  zur  Tonbildung  und 
Tonveranderung  festzustellen  und  die  Geltung  aller  ftir  die  kiinstlichen 
Instrumente  ermittelten  Regeln  und  Gesetze  auch  beztiglich  des  natiir- 
lichen  Instruments  zu  bekraftigen.  Die  tJbereinstimmung  des  Kehlkopfs 
mit  einem  Zungenmundstiick  liegt  auf  der  Hand  und  ist  durch  die  ein- 
fachsten  Versuche  nachzuweisen.  Ein  frisch  ausgeschnittener  mensch- 
licher  oder  tierischer  Kehlkopf  gibt  beim  Anblasen  durch  die  Trachea 
reine,  klangvoUe  TOne,  sobald  die  Stimmritze  durch  Gegeneinander- 
bewegung  der  beiden  Giefsbecken  bis  zu  einem  engen  Spalt  verengt 
ist.  Dafs  dieser  Ton  durch  SchAvingungen  der  unteren  Bander  als 
membranoser  Zungeo  erzeugt  wird,  lehrt  ersteDS  der  Augenschein, 
indem  man  deutlich  die  Vibrationen  dieser  Bander  wahrnehmen 
kann,  und  folgt  weiter  daraus,  dafis  der  Ton  ausbleibt,  wenn 
wir  in  der  Wand  der  Trachea,  oder  zwischen  Ring-  und  Schild- 
knorpel  ein  Loch  anbringen,  dafs  dagegen  die  Tonbildung  un- 
gest5rt  fortdauert,  wenn  wir  einerseits  die  Trachea  beliebig  verkurzen 
oder  ganz  wegnehmen  und  den  Kehlkopf  selbst  anblasen,  anderseits 
alle  oberhalb  der  unteren  Stimmbander  gelegenen  Teile  des  Kehl- 
kopfs, auch  die  oberen  Stimmbander,  entfemen.  Beobachtungen  an 
lebenden  Tieren  und  Menschen  bestatigen  diese  Grundthatsachen. 
Verletzung  der  Trachea  (LuftrShrenfistel)  hebt  die  Stimmbildung 
auf,  Halswunden  tiber  den  Bandem,  krankhafte  ZerstOrung  der 
oberen  Stimmbander  oder  des  Kehldeckels  beeintrachtigen  die  Stimm- 
bildung nicht  wesentlich.  Die  Stimmbander  des  Kehlkopfs  schwingen 
ganz  nach  denselben  Gesetzen  wie  Kautschukzungen,  vor  denen  sie 
sich  durch  eine  noch  betrachtlichere  Elastizitat  auszeichnen. 

Der  erste,  welcher  den  Kehlkopf  selbst  einer  erschopfenden 
Beihe  exakter  Versuche  tiber  die  BediDgungen  und  Gesetze  der 
Tonerzeugung  unterwarf,  war  J.  Mueller. 

Wir  deuten  zunachst  das  von  ihm  eingeschlagene  Verfahren  und  dessen 
Modifikationen  durch  seine  Nachfolger  an,  um  dann  die  Resultate,  zu  welchen 
er  und  andre  gekommen  sind,  darzulegen.  Es  kam  darauf  an,  erstens  den 
unteren  Stimmbandern  jeden  beliebigen,  genau  mefsbaren  Grad  der  Spannung, 


400  AKUSTIK  DES  KEHLKOPFS.  §  157. 

zweitens  der  Stimmritze  jede  mogliche  Form  und  Weite  gebeii,  drittens  einen 
Luftstrom  von  beliebiger,  ebenfalls  genau  mefsbarer  Starke  auf  die  Bander 
durch  die  als  Anspruchsrolir  dienende  Trachea  wirken  lassen  zu  konnen.  Zur 
Spannung  der  Bauder  benutzte  Mueller  das  natiirliche  Mittel,  die  Beugung 
des  Schildknoi7)el8  gegen  den  fixierten  Biugknorpel  bei  ebenfalls  fixierten 
OiefskaunenknoriDeln ,  aber  nicht  um  die  durch  die  unteren  Horner  gehende 
horizontale  Achse.  Er  band  zu  diesem  Zweck  die  hintere  Wand  des  King- 
knorpels  auf  ein  Brettchen  fest,  steckte  durch  die  Basen  beider  Giefskannen 
quer  von  einer  Seite  zur  andren  einen  Pfriemen,  welcher  dieselbeu  zunachst  uebeii- 
einander  fixierte,  zugleich  aber  eine  Erweiterung  und  Verengerung  der  Stimm- 
ritze durch  Gegeneinanderschieben  oder  Youeinanderrucken  der  beiden  Knorpel 
gestattete,  und  band  endlich  den  Pfriemen  ebenfalls  auf  jenes  Brettchen  fest. 
War  so  die  hintere  Wand  fixiert,  bo  wurde  am  Winkel  des  Schildkuorpels  dicht 
iiber  der  Stelle,  von  welcher  innerlich  die  Stimmbander  entspringen,  aufserlich 
eine  Schnur  befestigt,  dieselbe  nach  vorn  zu  in  der  Ebeue  der  Stimmbander 
u])er  eine  Rolle  geleitet,  und  in  ihr  Ende  eine  kleine  Wagschale  eingekniipft. 
Wurde  nun  die  Yerbindung  der  unteren  Schildknorpelhorner  am  Hingknorpel 
gelost,  so  dafs  ein  Zug  an  jener  Schnur  die  vordere  Kehlkopfwand  mit  den 
vorderen  Enden  der  Stimmbander  von  der  fixierten  hinteren  Wand  mit  den 
hinteren  Enden  der  Bander  entfernen  konnte,  so  liefs  sich  durch  Einlegen  von. 
verschiedenen  Gewichten  in  die  Wagschaie  den  Bandern  jeder  beliebige  Grad 
der  Spannung  erteilen.  So  voUkommen  letzterer  Zweck  bei  dieser  Methode  er- 
reicht  werden  kann,  so  lafst  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs  die  kiinstliche 
Art  der  Giefskannenbefestigung  nicht  alle  im  Leben  moglichen  Formen  der 
Stimmritze  herzustellen  erlaubt.  Harless  hat  daher  eine  weit  kompliziertere, 
umstandlichere  Methode  ausgesonnen.  Sie  besteht  im  wesentlichen  darin,  dafs 
nicht  der  King-,  sondem  der  Schildknorpel  durch  zwei  von  oben  und  unten 
her  in  seine  Flatten  eingestofsene  Haken  unverriickt  fixiert  und  die  Spannung 
der  Bander  dadurch  hervorgebracht  wird,  dafs  der  vordere  Teil  des  Bing- 
knorpels  mittels  eines  Hebels,  an  dessen  vorderem  Arme  sich  eine  Wagschale 
befindet,  dem  unteren  Bande  des  Schildknorpels  beliebig  genahert  werden 
kann,  wahrend  ein  sehr  kiinstlich  zusammengesetzter  Zangen-  und  Hebelapparat 
die  Giefskannenknorpel  in  jede  mogliche  Stellung  zu  bringen  und  in  derselben  zu 
fixieren  gestattet.  Es  ist  indessen  durch  diese  Methode  kaum  ein  Yorteil  erreicht, 
welcher  die  Schwierigkeit  der  Herstellung  und  die  Umstandlichkeit  des  Ge- 
brauchs  der  Yorrichtungen  irgend  aufwoge;  die  Moglichkeit,  der  Stimmritze 
jede  Form  geben  zu  konnen,  ist  darum  nicht  von  so  hohem  Werte,  w^eil  auf 
die  Entstehung  der  Tone  nur  die  Weite  der  Stimmritze  einen  in  Betracht  kommen- 
den  Einflufs  hat.  Entschieden  fehlerhaft  scheint  uns  die  Methode  von  Liskovius 
zu  sein,  welcher,  wie  Harless  nach  ihm,  den  Schildknorpel  fixierte  und  wie 
Mueller  die  beiden  Giefskannen  durch  eine  querdurchgesteckte  Stricknadel 
verband,  den  die  Bander  spannenden  und  abspannenden  Zug  aber  so  an  den 
Giefskannen  selbst  anbrachte,  dafs  diese  gegen  den  Bingknorpel  nach  vorn  und 
nach  ruckwarts  gedreht  wurden.  iJa  diese  Bewegung  nicht  in  der  BeschafFen- 
heit  des  Gelenks  zwischen  Giefskannen-  und  Bingknorpel  begriindet  ist,  so  geht 
hierbei  notwendig  ein  Teil  der  zur  Spannung  der  Bander  bestimmten  Zugkrafte 
durch  die  der  Bewegung  entgegenstehenden  Widerstande  verloren,  und  konnen 
mithin  keine  genaucn  Werte  fiir  das  Yerhaltnis  der  spannenden  Krafte  und 
der  Tonhohe  gewonnen  werden.  Da  alle  oberhalb  der  unteren  Stimmbander 
befindlichen  Teile  zum  Tonangeben  vollig  entbehrlich  sind,  so  entfernte  sie 
Mueller  zur  Erleichterung  des  Versuchs  und  der  Beobachtung.  Das  Anblasen  der 
Bander  fiihrte  Mueller  mit  dem  Munde  durch  ein  in  die  Trachea  eiugepafstes 
kurzes  Holzrohr  aus,  cine  Methode,  die  allerdings  einfach  ist,  allein  schon 
wegen  der  Schwierigkeit,  eine  bestimmte  Druckhohe  langere  Zeit  hindurch 
konstant  zu  unterhalten,  gegen  die  andre  Methode,  die  Erzeugung  der  Schwiu- 
gungen  durch  ein  Geblase,  zuriicksteht.  Mueller  u.  a.  batten  den  Gebrauch 
des  Geblases  verworfen,    weil    durch    den   trockeneu  Luftstrom    desselben    die 
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Bander  zu  schnell  ausgetrockuet  und  dadurch  zum  Tonen  untauglich  wurden. 
Harless  hat  diese  Ubelstande  beseitigt,  indem  er  die  Luft  erwarmie  und  mit 
Wasserdampf  sattigte.  Ein  in  das  Anspnichsrohr  dicht  unter  dem  Kehlkopf 
eingefugtes  Manometer  gibt  den  vom  Luftstrom  ausgeiibten  Seitendriick  genau 
an.  Mit  Hilfe  dieser  Methoden  sind  die  nachfolgenden  Thatsachen  und  Gesetze 
festgestellt  worden. 

Die  wesentlichsten  Momente,  welehe  die  Hohe  des  Kehlkopf- 
tons  bestimmen ,  sind  der  Spannnngsgrad  der  tongebenden 
Bs,iider  und  die  L&nge  derselben.  Im  Gegensatz  zu  den  Saiten 
geben  die  Stimmb&nder  bereits  im  vollkommen  erschlafften  Zustand, 
wie  er  sich  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  von  selbst  herstellt, 
klangvolle  Tone,  jedoob  in  der  Kegel  nur,  wenn  man  die  Stimm- 
ritze  oder  ricbtiger  die  Stimmbfinder  selbst  betraobtlich  verkiirzt, 
indem  man  ihxe  bintersten  Partien  mit  einer  Pinzette  zusammen- 
driickt,  so  dafs  nur  die  vorderen  durcb  den  Luftstrom  in  Scbwin- 
gungen  versetzt  werden  konnen.  Dieser  Unterscbied  von  den  Saiten 
ist  in  der  Bescbaflfenbeit  des  Materials  der  Binder  begrtindet;  scbon 
die  geringe  Debnung,  welcbe  der  Luftstrom  an  ibnen  in  v5llig  er- 
scblaiftem  Zustande  bervorbringt,  gentigt  zur  Erweckung  einer  elasti- 
scben  Gegenwirkung,  welcbe  den  Riickgang  der  Bander,  mitbin  die 
Entstebung  regulfirer  Scbwingungen,  einleitet.  Das  Verbftltnis  beider 
Paktoren  der  Tonbobe,  der  opannung  und  der  Lfinge,  ist  ein  solcbes, 
dafs  sie  sicb  wecbselseitig  kompensieren  konnen;  d.  b.  es  kdnnen 
tiefe  T6ne  von  kurzen  wie  von  langen  Bfindem,  bobe  Tone  aucb 
von  langen  Bandera  bervorgebracbt  werden,  sobald  die  Bander  bei 
grOfserer  Lange  ftir  bobe  TOne  in  entsprecbendem  Grade  mebr  ge- 
spannt,  bei  grofserer  Ktirze  fur  tiefe  TOne  entsprecbend  mebr  er- 
scblaflft  sind.  Werden  die  beiden  Bander  des  Keblkopfs  in  un- 
gleicbem  Grade  gespannt,  so  dafs  jedes,  filr  sicb  angesprocben, 
einen  andren  Grundton  gibt,  so  geben  sie  beim  gemeinscbaftlicben 
Anblasen,  wie  die  Kautscbukzungen  des  ktinstlieben  Keblkopfs, 
docb  in  der  Kegel  nur  einen  Ton,  indem  entweder  nur  eines  von 
beiden  Bandera  tOnt  oder  beide  ibre  Scbwingungen  gegenseitig 
akkommodieren.  Auijserst  selten  kommen  gleicbzeitig  zwei  TQne 
zum  Vorscbein.  Es  ereignet  sicb,  dafs  bei  unverandertem  Spannungs- 
grad  zuweilen  statt  des  Grundtons  ein  viel  bdberer  Ton  anspricbt; 
dies  gescbiebt,  wenn  die  Bander  in  einem  Teile  ibrer  Lange  beim 
Scbwingen  anstofsen  und  so  die  Bildung  eines  Scbwingungsknotens 
veranlassen,  oder  wenn  das  Stimmregister  (s.  u.)  umscblagt.  Wir  baben 
nun  zu  untersucben,  nacb  welcbem  Gesetz  die  Stimmbander  mit  der 
Zunabme  der  Spannung  ibre  Tonbobe  verandern,  ob  nacb  dem  fiir 
die  Saiten  giiltigen  Gesetz,  bei  welcben  die  Scbwingungszablen  im 
geraden  Verbaltnisse  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannenden  Krafte 
zunebmen,  oder  nacb  einem  andren.  Die  zablreicben  Versucbe 
Muellers  baben  gezeigt,  dafs  die  Porderungen  dieses  Gesetzes  von 
den  Stimmbandern  nur  annaberad  erftillt  werden,  obwobl  in  splcbem 
Grade  annaberad,  dafs  die  Analogie  zwiscben  Saiten  und  Stimmbandern 
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unverkennbar  ist.  Nach  dem  Gesetz  mtifsten  die  Tone  der 
Stimmbtader  um  Oktaven  steigen,  wenn  sich  die  Gewichte,  mit  denen 
die  Wagschale  des  vorbin  bescbriebenen  (p.  400)  Keblkopfpraparats  be- 
lastet  wild,  wie  n:n^:n^  verbielten;  es  bleiben  aber  die  Tone  fast 
konstant  um  halbe,  ganze,  selbst  mehrere  ganze  Tone  unter  der  ge- 
forderten  Hohe  zurtick;  so  waren  bei  Belastung  der  Wagschalen 
mit  4,  16  und  64  Lot  die  zugehorigen  Tone  in  mehreren  Versuchen 

c  a  gis  (statt  c  c  c),  cis  h  ais,  ais  fis  g,  d  c  a  u.  s.  f.,  nur  in  einem 
Versuche  g  g  g,  wie  das  Gesetz  verlangt.  Die  zmveilen  betrSchtlichen 
Abweicbungen  vom  Gesetz  konnen  bei  Versuchen  am  Kehlkopf  aufser 
von  den  Bandera  auch  noch  von  verschiedenen  Nebenumstanden  ab- 
hangen,  so  von  der  Aufzehrung  eines  Toils  der  spannenden  Krafte  durch 
Widerstande,  welche  bei  der  Bewegung  der  Knorpel  gegeneinander  ent- 
steben,  von  der  ungleichen  Spannung  beider  Bander,  von  der  ungleichen 
Starke  des  Anblasens.  Dafs  indessen  nicbt  alle  Abweicbungen  aus 
diesen  Nebenumstanden  erklarlich  sind,  geht  daraus  hervor,  dafs  auch 
bei  ausgeschnittenen,  frei  gespannten  und  durch  einen  Tubulus  an- 
geblasenen  Stimmbandern  die  ErhOhung  der  T6ne  etwas  hinter  dem 
von  dem  Gesetze  geforderten  Grade  zuriickbleibt,  wahrend  isolierte 
Kautschukzungen  in  dieser  Beziehung  mit  den  Saiten  voUig  iiber- 
einstimmen.  Der  Umfang,  in  welchem  sich  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  die  TOne  der  Stimmbander  durch  Vermehrung  der  Spannung 
verandern  lassen,  betragt  nach  Mueller  ungefahr  zwei  Oktaven, 
bei  weiterer  Erhohung  der  Spannung  entstehen  nur  noch  unan- 
genehme  hohere,  pfeifende  oder  schreiende  T6ne.  Mueller  anderte 
bei  diesen  Versuchen  die  Spannungsmethode  insofern,  als  er  den 
Zug  nicbt  in  der  Richtung  der  Bander  wirken  lieis,  was  nur  dann 
notwendig  ist,  wenn  es  sich  um  Ermittelung  der  Verbal tnisse 
zwischen  Schwingungszahlen  und  spannender  Kraft  handelt,  sondern 
die  natiirliche  Hebelbewegung  des  Schildknorpels  gegen  den  fixierten 
Ringknorpel  verwendete,  indem  er  die  Gewichte  an  einem  senkrecht 
vom  Winkel  des  Schildknorpels  herabhangenden  Faden  wii*ken  liefs. 
Bei    zwei    solchen    an    einem    mannlichen    Kehlkopf    ausgefiihrten 

Versuchsreihen  stieg  in  der  ersten  der  Ton  von  ais  bis  zu  dis,  bei 
einer  allmahlichen  Vermehrung  der  Gewichte  von  V«  bis  zu  37  Lot; 

in  der  zweiten  erhohte  sich  der  Ton  von  h  bis  dis  bei  gleicher 
Vermehrung  der  Gewichte.  Die  Erhshung  des  Tons  um  das  Inter- 
vall  eines  halben  Tons  erforderte  verschiedene  Gewichtserhohung 
bei  verschiedenen  Graden  der  Spannung;  im  Anfang,  bei  tiefereu 
Tonen,  gentigte  dazu  eine  Gewichtszunahme  von  ^/2  Lot,  wahrend 
bei  den  hdheren  TSnen  eine  Vermehrung  von  2 — 3  Lot  erforderlich 
war.  Der  Ton,  welcher  bei  Abwesenheit  jedes  spannenden  Zugs 
bei  der  naturlichen  Lage  der  Kehlkopf  knorpel  entsteht,  ist  nicht 
der  tiefstmogliche ;  es  lafst  sich  derselbe  vielmehr  noch  betrachtlich 
weiter  vertiefen,  wenn  man  die  Bander  kiinstlich  weiter  abspannt. 
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Zm  diesem  Zwecke  ist  nur  notig  neben  der  Spannungsvorkehrung  an 
der  Vorderseite  des  Kehlkopfs  eine  entgegengesetzt  wirksame  an  der 
Hinterseite  anzubringen,  also  einen  zweiten  an  einerWagschale  endigen- 
denFaden  von  der  vorderen  Schildknoi'pelkante  nach  rtickwftrts  ilber 
eine  Rolle  zu  leiten  nnd  mit  zunehmenden  Gewichten  zu  belasten, 
so  dafe  der  vordere  Ansatzpunkt  der  Bander  dem  fixierten  hinteren 
mehr  und  mehr  genahert  wird.  Auf  solche  Art  gelang  es  J.  Mueller 
den  Grundton  dis  bei  einer  Vermehmug  der  abspannenden  Gewichte 
von  0,3  Lot  auf  3,8  Lot  bis  auf  H  zu  vertiefen.  Harless  gibt  an, 
durch  diese  Methode  selbst  das  tiefe  E  erreicht  zu  haben;  von 
welchem  Grundton  aus,  ist  nicht  mitgeteilt. 

Die  Veranderung  der  Starke  des  Blasens,  welche  wir  bei 
klinstlichen  Zungen  als  von  wesentlichem  Einflufs  auf  die  Tonh5he 
kennen  gelemt  haben,  iibt  denselben  Einflufs  in  ungleich  h6heren 
Graden  auf  die  Tdne  der  Stimmbander  aus.  Mueller  und  Lis- 
Kovius  fanden,  dafs  sich  durch  allmahliehe  Verstarkung  des  Blasens 
der  Grundton  bei  unveranderter  Spannung  um  eine  Quinte  und  mehr 
in  die  Hdhe  treiben  lafst,  und  zwar  durch  alle  halben  Tone  und 
deren  Zwischenstufen  hindurch. 

Harless  hat  diesen  Punkt  genauer  verfolgt,  indem  er  bei  verscliiedenen 
urspriinglichen  Spannungen  der  Bander  die  Starke  des  Winds,  welche  den 
verschiedenen  Stufen  der  Tonerhohung  entsprach,  manometrisch  bestimmte.  Er 
Iblgert  aus  einem  Yergleich  der  Elastizitatsverhaltnisse  des  Stirombandgewebes 
znit  denen  des  Eautschuks,  dafs  beide  insofem  sich  verschieden  verhalten 
miissen,  als  bei  letzterem  die  Vermehrung  der  Schwingungszahlen  um  eine 
bestimmte  Grofse  bis  nahe  vor  das  erreichbare  Maximum  ziemlich  gleiche  Ver- 
starkung des  Winds  verlange,  wahrend  bei  den  natiirlichen  Bandem  diese 
Verstarkung  rasch  wachsen  miisse  in  dem  Mafse,  als  der  Ton  bereits  in  die 
Hohe  getrieben  sei.  Die  direkten  Versuche  bestatigen  diese  Voraussetzung  nur 
unvollkommen,  verschiedene  nicht  zu  beseitigende  Ubelstande  verhindern,  dafs 
sich  am  natiirlichen  Praparat  ein  bestimmtes  gesetzliches  Verhaltnis  zwischen 
Manometerstanden  und  Schwingungszahlen  geltend  macht.  Ein  Vergleich  der 
natiirlichen  Zungen  mit  kunstlichen  aus  Arterienhaut  verfertigten  ergab,  dafs 
bei  ersteren  eine  bestimmte  Erhohung  des  Manometerstands  eine  weit  be- 
trachtlichere  Vermehrung  der  Schwingungszahl  bewirkt,  als  bei  letzteren.  Den 
Kautschukzungen  sprach  Mueller  nur  in  sehr  geringem  Grade  die  Eigenschaft 
zu,  ihreTonhohe  durch  Verstarkung  des  Blasens  zu  andem ;  Harless  wies  nach, 
dafs  Zungen  von  vulkanisiertem  Kautschuk  unter  Umstanden  denen  des  Kehl- 
kopfs in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  nachstehen. 

Es  fragt  sich,  welchen  Einflufs  die  verschiedenen  Modifikationen 
der  Stimmritzenform  auf  den  Ton  der  Bander  haben,  ob  durch 
sie  blois  die  Leichtigkeit  des  Anspruchs  betroffen  wird,  oder  auch 
die  H5he  des  Tons.  J.  Mueller  stellt  letzteren  Einflufs  mit  Be- 
stimmtheit  in  Abrede;  der  Ton  ist  nach  ihm  erstens  bei  enger  und 
weiter  Stimmritze,  sobald  die  Spannung  der  Bander  wirklich  unver- 
andert  bleibt,  derselbe,  spricht  bei  weiter  nur  schwerer,  bei  einer 
gewissen  Weite  gar  nicht  mehr  an.  Es  hat  aber  auch  zweitens  keinen 
Einflufs  auf  die  Tonhdhe,  ob  der  hintere  zwischen  den  Gieiskannen- 
knorpeln  selbst  gelegene  Teil  der  Stimmritze,  die  sogenannte  Atemritze, 
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gesclilossen  oder  offen  ist.  Der  Anspruch  erfolgt  am  leichtesteD, 
wenn  dieselbe  geschlossen  oder  wenigstens  beti-fichtlich  verengt 
ist.  Diese  Ansicht  hat  von  einigen  Seiten  her  Widerspnich  erfahren. 
Harless  hat  auf  die  Momente  aufmerksam  gemacht,  welche  za  der 
irrtiimlichen  Ansicht,  daft  die  Stimmritzenweite  und  Form  auf  die 
Tonh5he  von  Einflufs  sei,  gefiihrt  haben.  Es  ist  namlioh  nur  nnter 
ganz  besonderen,  schwer  herbeizufiihrenden  Verhftltnissen  mCglich, 
bei  Verttnderung  der  Form  und  Weite  der  Stimmritze  aiie  iibrigen 
erw'iesenermafsen  die  Tonhohe  bestimmenden  Momente  unver&ndert 
zu  lassen.  Die  Art  der  Bewegungen  der  Gieiskannenknorpei  bringt 
es  mit  sich,  dafs  bei  jedweder  Stellungsverftnderung  derselben,  welche 
wir  zum  Zweck  der  Formverftnderung  der  Stimmritze  herbeifCihren, 
notwendig  mehr  oder  weniger  auch  eine  Verlftngerung  oder  Ver- 
kiirzung  des  Stimmbands  eintritt,  da  die  Ansatzpunkte  der  B&nder 
an  den  Yokalfortsfttzen  fUr  keine  Bewegung  derselben  die  Dreh- 
punkte  biiden.  Tritt  also  keine  Kompensation  dieser  Lftngenver- 
anderung  der  Bander  durch  entsprechende  Bewegungen  zwischen 
Ring-  und  Schildknorpel  ein,  so  wird  jenes  Nebenresultat  der 
Stimmritzenveranderung  eine  Veranderung  der  Tonh5he  bedingen. 
ZAveitens  veitlndert  sich  notwendig  mit  der  Verengerung  und  Er- 
weiterung  der  Stimmritze,  mit  der  Schliefsung  und  Offiiung  der 
Atemritze  die  Windstarke,  trotz  unveranderter  Anstrengung  der 
Exspirationsmuskeln  oder  unveranderter  Belastung  des  Geblases,  wie 
das  Manometer  lehrt,  und  die  Betrachtung  der  Verhaltnisse  a  priori 
erwarten  lafst.  Ein  Beispiel  von  Harless  diene  zur  Erlauterung. 
War  die  Schwingungszahl  der  Stimmbander  bei  mittlerer  Breite  der 
Stimmritze  und  offener  Atemritze  =  136,9  (  —  Cis)  und  der 
Manometerstand  =  70  mm  (Wassersaule),  so  stieg  mit  Verschlufe  der 
Atemritze  die  Schwingungszahl  auf  139,5,  der  Manometerstand  auf 
75  mm,  mit  der  Annaherung  der  Stimmbander  bis  zur  Benihrung  aber 
die  Schwingungszahl  auf  165,3  (E),  der  Manometerstand  auf  95  mm. 
Da  bei  diesen  Verauchen  durch  die  von  Harless  in  Gebrauch  gezogene 
komplizierte  Vorrichtung  die  sonst  mit  jeder  Stellungsanderung  der 
Giefskannenknorpel  verkniipfte  Langenanderung  der  Stimmbander  zum 
Wegfall  gebracht  worden  war,  so  kSnnen  wir  mit  vollem  Recht 
die  beobachtete  Tonerhohung  als  Resultat  des  erhohten  Luftdrucks, 
mithin  tiberhaupt  den  Einflufs  der  Stimmritzenform  auf  die  Tonhohe 
als  einen  scheinbaren,  nur  indirekten  ansehen.  Thatsache  ist,  dafe 
im  Leben,  wie  die  Untersuchung  mit  dem  Kehlkopfspiegel  zeigt,  die 
Stimmbander  bei  jeder  Schwingung  ihre  Rander  soweit  nahern,  dafe 
sie,  ohne  sich  zu  bertihren,  einen  momentanen  Verschlufs  der 
Stimmritze  biiden.  Kommt  dieser  Verachlufs  nicht  zustande,  so 
verliert  der  Ton,  da  keine  voUkommene  Unterbrechung  des  Luftstroms 
mehr  eintreten  kann,  rasch  an  Starke,  und  schon  bei  sehr  geringer 
Erweiterung  der  Stimmritze  hGrt  der  Anspruch  ganz  auf.  Helm- 
HOLTZ  vermutet,    dafs  vielleicht  der  Grund  der  Heiserkeit  in  einenk 
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unzul&ngliclien     Schlufs     der    Stimmritze     w&hrend     der    Binder- 

schwingungen  zu  suchen  sei.  Geschieht  das  Gegenteil,  beriihren  sich 

die    Stimmbander    wahrend    jeder     Schwingung,     so     andert     sich 

die  Klangfarbe  ihrer  T^oe,  sie  verhalten  sich  dann  wie  aufschlagende 

Zungen,    deren    Klang    immer    scharfer    als    derjenige    der    durch- 

schlagenden  ist.     Der    scharfe  KlaDg    vieler    menschlicher  Stimmen 

ist  nach  Helmholtz  vielleicht  darin  begriindet,  dais  die  Bander  der 

Stimmbander  nicht  ganz  eben  sind  und  infolge  davon  ein  teilweises 

Anstofsen  bei  den  Schwingungen  stattfihdet. 

Dafs  bei  den  Stimmbandem    des  Kehlkopfs    nicht    davon    die 

Bede  sein  kann,  ein  Mittel  znr  Veranderung  der  TonhOhe  in  Langen< 

anderungen    des    natiirlichen   Ansatz-    oder   Windrohrs    zu   suchen, 

wurde  bereits  erwahnt. 

Mueller  glaubt  noch  ein  Mittel  zur  Erhohung  des  Tons  in  der 
Verengerung  des  zunachst  unter  den  Stimmbandern  gelegenen 
Raums,  des  aditus  glotticUs  inferior ,  nacbgewiesen  zu  baben  und  schreibt 
diesen  Effekt  der  Eontraktion  der  tmiscuU  thyreoarytaenoidei  zu.  £r  stiitzt  diese 
Ansicht  auf  folgenden  Versuch.  Scbneidet  man  an  einem  Eeblkopf  die  ober- 
halb  der  unteren  Stimmbander  gelegenen  Teile  weg  und  prapariert,  nacbdem 
die  Giefskannen  befestigt  sind  und  die  Atemritze  gescblossen  ist,  die  genannten 
Muskeln  zu  beiden  Seiten  der  Stimmbander  bis  auf  die  innere  Eeblkopf- 
schleimhaut  ab,  welche  bier  die  Wand  des  trichterformigen  Stimmritzeneingangs 
bildet  (s.  Fig.  191  p.  378),  so  kaun  man  die  Tone  der  Stimmbander  betracbtlicb 
erboben,  wenn  man  zu  beiden  Seiten  diese  Membran  so  nacb  innen  driickt, 
dafs  jener  tricbterformige  Raum  verengt  wird.  Dieselbe  Wirkung  soil  der 
jederseitige  Thyreoarytanoideus  bervorbringen  und  daber  die  Stelle  eines 
Stopfens  vertreten,  der  nacb  Mueller  bei  kunstlichen  Zungenwerken  eine  Ton- 
erhohung  bervorzurufen  imstande  ist.  Aufserdem  soil  dieser  Muskel  aber  auch 
als  Dampfer  wirken,  indem  er  das  Mitschwingen  der  aufseren  Teile  der  Stimm- 
membranen  beeintracbtigt,  und  dadurch  zur  Erhohung  des  Tons  beitragen 
konnen.  Es  geht  bereits  aus  den  in  den  vorigen  Paragraphen  gegebenen  Er- 
orterungen  hervor,  dais  dieser  Teil  der  MuELLERscben  Theone  vieles  gegen  sich 
hat.  Erstens  baben  wir  gesehen,  dafs  Rinnes  Erfahrungeu  gegen  die  Ton- 
erhohung  membranoser  Zungen  durch  Stopfen  sprechen,  wodurch  die  von 
MuELiiER  gegebene  Erklarung  des  Phanomens  zweifelhaft  wird;  zweitens  ist 
durchaus  unsicher,  ob  der  fragliche  Muskel  bei  seiner  Eontraktion  wirk- 
lich  eine  solche  Verengerung  des  aditus  glottidis  bervorbringen  kann,  wie 
fiie  Mueller  durch  Druck  (mit  Skalpellstielen)  auf  die  Wande  des  trichter- 
formigen Raums  bewerkstelligte.  An  dem  Faktum,  dafs  ein  solcber  Druck 
Tonerhohung  zur  Folge  hat,  ist  natiirlich  nicht  zu  zweifeln,  aber  die  Erklarung 
desselben  kann  in  verschiedenen  Umstanden  gesucht  werden.  Geben  wir  auch  zu, 
dafs  bei  diesem  Druck  kein  spannender  Zug  auf  die  Stimmbander  selbst  ausgeiibt 
werde,  so  ist  doch  nicht  zu  iiberseben,  dafs  durch  die  Verengerung  ceteris 
paribus  die  Windstarke  gesteigert  werden  mufs.  Dafs  dem  wirklich  so  ist, 
geht  aus  einem  Versuch  von  Earless  hervor.  Derselbe  verfertigte  ein  nacb 
oben  zu  einer  Spalte  verjiingtes  Ansatzstiick  an  die  Windrohre,  welches  er  den 
Stimmbandern  mehr  und  mehr  nahern  konnte,  und  mittels  dessen  er  denselben 
Effekt,  wie  Mueller  durch  seitlichen  Druck  auf  die  Tricbterwande,  erreichte.  Es 
ergab  sich,  dafs  mit  der  allmahlichen  Naherung,  wahrend  der  Ton  um  einen 
ganzen  Ton  sich  hob,  die  Widerstande  so  vermehrt  wurden,  dafs  die  Wasser- 
saule  des  Manometers  bei  gleichbleibender  Belastung  des  Geblases  um  175  Vo 
stieg.  Es  lafst  sich  hiemach  diese  notwendig  mit  der  Verengerung  des  Aditus 
Terbundene  Steigerung  der  Windstarke  wohl  als  das  tonerhohende  Moment  an- 
sehen,   wenn   auch,   vie   Habless   angibt,   eine  Entlastung  des  Geblases   zur 
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Gleicherhaltung  der  Windstarke,  statt  die  Tonerhohung  aufzuheben,  ein  gans- 
liches  Verstummen  des  Tons  zur  Folge  hat.  Dies  beweist  nur,  dafs  die  Ver- 
engerung  die  Ansprache  des  Tons  erschwert.  Rinne,  welcher  ebenfalls  bezweifelt, 
dafs  die  Thyreoarytanoidei  im  Leben  denselben  Effekt,  wie  ein  seitlicher  Druck^ 
auf  die  Wande  des  Trichiers  hervorbringen  konnen,  ist  der  Ansicht,  dafs,  wenn 
die  Eontraktion  der  Muskeln  wirklich  eine  Tonerhohung  bewirke,  dies  dnrch 
Verkleinerung  des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  geschehe; 
er  stiitzt  sich  dabei  auf  das  bekannte  Gesetz,  dafs  die  Tonhohc  von  gespannten 
Saiten  und  Streifen  sich  ceteris  paribtis  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  der- 
selben  verhalt.  Yon  der  Moglichkeit,  dafs  die  fraglichen  Muskeln  etwa  durch 
einen  sehnenartigen  Ansatz  eines  Teils  ihrer  Fasern  an  die  Stimmbander  letztere 
zu  spannen  und  dadurch  in  erhohte  Tonstimmung  zu  versetzen  vermochten,  ist 
nach  dem  friiher  iiber  Verlauf  und  Endigung  der  Thyreoarytanoidei  beigebrachten 
(s.  o.  p.  382)  ganzlich  abzusehen. 

Die  Frage  nach  der  akustischen  Bedeutung  der  oberen 
Stimmbander,  dey  MoRGAGNischen  Ventrikel,  des  Kehl- 
deckeis  flillt  zusammen  mit  der  Frage  nach  den  Resonanz- 
verhaltnissen  im  menschlichen  Stimmorgan.  Es  fehit  nicht  an 
Hypothesen  iiber  die  Bestimmung  dieser  Teile;  hochst  wahrscheinlick 
kommen  sie  nur  als  Resonanzapparate  in  Betracht,  zu  denen  sie  sich 
infolge  ihrer  physikalischen  Eigenschaften ,  ihrer  Form  nnd  Lage 
sehr  wohl  eignen.  Der  nachste  Zweck  der  MoRGAGNischen 
Taschen  kaon  kein  andrer  sein,  als  die  nnteren  Stimmbiinder  &ei 
zu  machen,  damit  dieselben  auch  die  grQfsten  Exkursionen  nngehindert 
ausftihren  konnen;  ihre  Bildung  ist  nur  durch  die  Gegenwart  der 
oberen  Stimmbander  bedingt,  ohne  welche  das  Ansatzrohr  nnmittelbar 
liber  den  unteren  Stimmbtodern  beginnen  wiLrde.  Welche  Be- 
stimmung haben  die  oberen  B  fin  der  (Taschenbftnder)?  Dafe 
sie  nicht  zur  Erzeugung  tOnender  Schwingungen  fiir  sich  oder  mit 
den  unteren  Stimmbfindern  bestimmt  sind,  ist  Ifingst  entschieden;  es 
gelingt  zwar,  auch  von  ihnen  T5ne  zu  erhalten  (nach  Msrkel 
solche,  welche  ihrem  Klange  nach  mit  dem  Rauspem  tibereinstimmen), 
aber  unter  Bedingungen,  welche  im  Leben  niemals  erfuUbar  sind. 
Dagegen  kann  man  sich  leicht  durch  den  Augenschein  nberzeugen,  dafs 
sie  bei  dem  TSnen  der  unteren  Bfinder  in  lebhafte  Mitschwinguugen 
geraten;  es  diirfte  also  ihre  Bestimmung  jedenfalls  in  diesen  Mit- 
schwingungen  und  deren  Ubertragung  auf  die  festen  Wftnde  des  Kehl- 
kopfs  zu  suchen  sein.  Dafs  gespannte  elastische  Membranen  mitLeichtig- 
keit  Schallwellen  der  Luft  aufnehmen  und  ebenso  leicht  an  feste  KSrper 
abgeben,  ist  eine  physikalische  Thatsache,  die  schon  bei  Betrachtung 
der  SchalUeitung  im  Gehororgan  gebiihrende  Wiirdigung  gefunden 
hat.  Dafs  die  oberen  Stimmbander  bei  alien  moglichen  Spannungs- 
graden  der  unteren  gleich  leicht  in  Mitschwingung  geraten,  kann 
uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dafs  sie  zwar 
schwficher  als  die  unteren  gespannt  sind,  aber  jedes  Moment,  welches 
die  Spannung  der  unteren  erhoht  oder  verringert,  auch  die  Spannung 
der  oberen  in  ganz  entsprechender  Weise  verfindert.  Da  nun  eine 
gespannte  Membran  um  so  leichter  auf  einen  Ton    von    bestimmter 
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Hone  resoniert,  je  naher  ihr  eigner  Grundton  demselben  kommt, 
so  erhalt  diese  gleichzeitige  Spannung  und  Abspannung  der  oberen 
Bander  mit  den  unteren  ihre  augenscheinliche  Erklarung.  Die 
Kehlkopfwande  selbst  sind  keiner  Veranderung  fahig,  welche  ihre 
Resonanzverhaltnisse  der  wechselnden  Tonhohe  entsprechend  anzupassen 
vermocbte ;  nun  ubei*tragen  zwar  schon  die  unteren  Stimmbander  ihre 
Schwingungen  direkt  auf  die  Kehlkopfwande,  allein  trotzdem  ist 
eine  Verstarkung  dieser  Ubertragung  durch  die  oberen  Bander  gewifs 
von  hoher  Wichtigkeit  fiir  die  Starke  der  Resonanz.  Rinne  ver- 
gleicht  diese  Ubertragung  sehr  richtig  mit  den  Vorgangen  bei  einer 
Violine,  bei  welcher  die  schwingenden  Saiten  durch  den  Steg  dem 
Resonanzboden  ihre  Schwingungen  mitteilen.  Uber  die  Bedeutung 
des  Kehl deckels  fiir  die  Stimme  besitzen  wir  nur  mehr  oder 
weniger  unsichere  fljrpothesen.  J.  Mueller  fand,  dafs  durch 
Niederdriicken  desselben  der  Ton  etwas  tiefer  und  dumpfer  wtirde, 
andre  fanden  eher  Erh5hung.  C.  Meter  beobachtete,  dafs  sich 
die  Epiglottis  beim  Tongeben  nach  innen  einrollt,  und  glaubt  daher, 
dafs  sie  insbesondere  bei  hohen  Tcinen  dem  Luftstrom  sich  entgegen- 
stellt,  ihn  in  ihrer  rinnenformigen  Hohlung  kondensiert  und  als  Klappe 
raitschwingt.  Czermak  hat  von  einer  solchen  Einrollung  nichts  mit 
dem  Kehlkopfspiegel  gesehen. 

Uber  die  Bedeutung  des  Windrohrs  und  Ansatzrohrs  des 
menschlichen  Zungenwerks  als  Resonanzapparate  ist  in  friiherer 
Zeit  vielfach  diskutiert  worden,  ohne  daJs  man  das  wahre  Verhaltnis 
*etroflFen  hatte  und  treffen  konnte,  bevor  die  Zusammensetzung  der 
Xlange  des  Kehlkopfs  bekannt  war.  Man  hat  nachzuweisen  gesucht, 
dafs  teils  die  von  den  genannten  Rohren  eingeschlossenen  Luftsaulen, 
teils  ihre  Wande  bestimmt  seien,  durch  Resonanz  den  Ton  der 
Bander  zu  verstarken  und  hat  die  Mittel  zu  bezeichnen  gesucht, 
durch  welche  die  n5tige  Abstimmung  dieser  Teile  fiir  die  Tone  aller 
m5glichen  Hohen  bewirkt  werde.  Ob  die  Trachea  tiberhaupt  als 
Resonanzapparat  in  Betracht  kommt,  ist  jetzt  sehr  fraglich,  wenn 
es  auch  Thatsache  ist,  dafs  ihre  Wande  beim  Tonen  der  Bander 
in  lebhafte  Mitschwingungen  geraten.  Yon  einer  Abstimmung  der 
LuftrOhre  fiir  TOne  verschiedener  Hohe  durch  entsprechende  Langen- 
anderungen  kann  keine  Rede  sein.  Es  ist  leicht,  zu  beobachten,  dafs 
die  Trachea  beim  Singen  hoher  Tone  verlangert,  beim  Singen  tiefer 
T6ne  verklirat  wird,  und  zwar  durch  Auf-  und  Niedersteigen  des  Kehl- 
kopfs. Die  hierbei  eintretenden  Anderungen  in  derLange  der  Luftsaulen 
sind  den  durch  die  Theorie  fiir  eine  Anpassung  der  Resonanzver- 
haltnisse bei  hohen  und  tiefen  Tdnen  geforderten  gerade  entgegen- 
gesetzt,  da  der  Eigenton  der  Trachealuftsaule  mit  der  Verlangerung 
sinken,  mit  der  Verkiirzung  steigen  miiiste.  Man  hat  daher  an  eine 
Abstimmung  durch  Spannungsandei*ungen  gedacht;  die  Abspannung, 
welche  das  Sinken  des  Kehlkopfs  beim  Singen  tiefer  Tone  bewirkt, 
soil  trotz  der  Verkurzimg  der  Trachea  sie  zur  Resonanz   ftir    diese 
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tiefen  Tone  stimmen  und  umgekehrt  die  zunehmende  Spannnng  beim 
Steigen  des  Kehlkopfs  fiir  hohe  T5ne.  Zu  guDsten  dieser  hyijo- 
thetischen  Deutung  des  Nutzens  der  faktischen  Kehlkopfbewegungen 
fiihrt  RiNNE  die  Erfahrung  an,  dafe  die  starken  Erzitterungen  der 
Trachea  und  des  ganzen  Brustkorbs,  welche  man  beim  Singen  sehr 
tiefer  Tone  deutlich  fiihlt,  unmerklich  und  zugleich  die  Tone  we- 
niger  klangvoU  werden,  wenn  wir  dieselben  T5ne  mit  in  die  H(3he 
gezogenem  Kehlkopf  hervorbringen.  Die  wahre  Bedeutung  des 
menschlichen  Ansatzrohi-s  als  Resonanzapparat  werden  wir  bei 
der  Lehre  von  der  Spraohe  erortem.  Es  ist  keine  Rede  davon,  dafs 
dasselbe  zur  Verstarkung  der  Grundtone  des  Kehlkopfs  von  ver- 
sohiedener  H^he  abgestimmt  wtirde;  wir  wissen  jetzt,  dafe  es  die 
Aufgabe  hat,  durch  Anderungen  seiner  Weite  und  Form  verschiedene 
Obertone  der  zusammengesetzten  £i£lnge  der  Stimmbtoder  durch 
Resonanz  zu  verstarken  und  dadurch  die  Anderungen  der  Klang£arbe, 
welche  gewisse  Laute  unsrer  Sprache  chai*akterisieren,  hervorzubringen. 
Es  bleibt  uns  noch  tibrig,  eine  merkwtirdige  akustische  Er- 
scheinung  am  menschlichen  Zungeninstrument  zu  besprechen,  welche 
noch  immer  einer  geniigenden  widerspruchsfreien  Erkl^rung  harrt, 
d.  i.  die  Erzeugung  zweier  dem  Klange  nach  streng  unterschiedener 
Register  von  Tonen,  der  sogenannten  BrusttGne  und  Palsett5ne. 
Die  BrusttOne  sind  im  allgemeinen  die  tieferen,  die  Falset-  oder 
Fistelt5ne  die  hoheren  undhOchsten;  TOne  von  gewisser  mittlerer 
H5he  konnen  im  Klange  beider  Register  hei-vorgebracht  werden. 
Auch  auf  dem  ausgeschnittenen  Kehlkopf  lassen  sich  beide  Register 
hervorbringen,  und  zwar  ereignet  es  sich  bei  gewissen  mittleren 
Spannungsgraden  der  Binder,  dais  bald  ein  tieferer  Brustton,  bald 
ein  hoherer  Falsetton  anspricht,  ersterer  bei  starkem,  letzterer  bei 
schwachem  Blasen.  Bei  ganz  schwacher  Spannnng  oder  Abspan- 
nung  der  Btoder  spricht  unter  den  gew5hnlichen  Verhaltnissen 
immer  nur  ein  Brustton,  bei  den  h5chsten  Grraden  der  Spannnng 
immer  nur  ein  Falsetton  an,  mag  man  stark  oder  schwach  blasen. 
Nach  Harless  kann  allerdings  auch  bei  den  h5chsten  Graden  der 
Abspannung  ein  Fistelton  erzeugt  werden,  aber  nur,  wenn  dabei 
das  eine  Band  etwas  uber  die  Ebene  des  andren  emporgehoben,  und 
das  tiefer  stehende  ein  klein  wenig  mehr  als  das  gehobene  gespannt 
wird;  es  fistuliert  dann  das  h5her  stehende,  schwftcher  gespannte 
Band.  Habless  ist  geneigt  anzunehmen,  dafs  zuweilen  auch  im 
Leben  dieses  Mittel  zur  Erzeugung  von  Fisteltonen  willkiirlich  oder 
unwillkiirlich  angewendet  werde,  z.  B.  beim  sogenannten  Jodeln,  bei 
welchem  Brusttone  und  hochste  Fistelt5ne  schnell  miteinander  ab- 
wechseln.  Es  fragt  sich  nun:  auf  welchen  Momenten  beruht  die 
Entstehung  des  einen  und  des  andren  dieser  beiden  so  verschie- 
denen  Klangregister?  Dafs  die  Spannnng  der  Bander  nur  ein  unwe- 
sentliches  Moment  ist,  geht  aus  dem  eben  erwfthnten  Umstand  her- 
vor,    dafs  bei   gleicher  Spannung  beide  Register   auftreten    kOnnen. 
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Der  wesentliche  Unterschied  im  Verhalten  der  Bander  besteht  nach 
Lehfeldt  und  Mueller  darin,  dais  bei  den  Brusttonen  die 
Binder  in  ihrer  ganzen  Breite  mit  grofsen  Exkursionen 
schwingen,  bei  den  Fisteitonen  dagegen  nur  die  feinen 
Innenriinder  derselben  vibrieren.  In  beiden  Fallen  schwingen 
-die  Bander  in  der  ganzen  Lange,  die  Falsettone  entstehen  nicht, 
wie  die  Flageolettdne  der  Saiten,  durch  Bildung  von  Schwin- 
^ungsknoten,  welche  Schwingungen  aliquoter  Teile  der  Lange 
bedingen.  Der  TJnterschied  zwischen  Saiten  und  Zungen  in  dieser 
Beziehung  besteht  namlich  darin,  daijs  bei  letzteren  die  Falsett5ne 
durch  Teilung  in  der  Breite,  bei  ersteren  die  FlageolettOne  durch 
Teilung  in  der  Lange  entstehen.  Dieser  MuELLERschen  Annahme 
haben  sich  die  meisten  angeschlossen ;  das  Faktum ,  auf  welches  sie 
sich  griindet,  ist  leicht  zu  bestatigen.  Indessen  hat  Rinne  gezeigt, 
dais  die  aufseren  Partien  der  Stimmbander  auch  bei  den  Falsettdnen 
nicht  vollkommen  ruhen,  sondern  in  sehr  geringen,  ohne  weiteres 
nicht  sichtbaren  Exkursionen  mitvibrieren,  wahrend  der  freie  Band 
deutlich  sichtbare  Exkursionen  zeigt,  bei  den  Brusttonen  aber  Rand- 
und  Aufsenpartien  mit  sehr  starken  Exkursionen  schwingen.  Weitere 
durch  Beobachtungen  am  Lebenden  ermittelte  Unterschiede  beider 
Register  sind  die,  dais  erstens  bei  den  Falsettonen  die  Wande  der 
Trachea  und  des  Brustkorbs  niemals  in  fiihlbare  Mitschwingungen 
geraten,  zweitens  bei  den  FalsettOnen  das  Gefiihl  der  Anstrengung 
im  Kehlkopf  wegfkllt,  welches  besonders  bei  hohen  Brusttttnen  einen 
beti*achtlichen  Grad  erreicht;  drittens,  dais  bei  gleicher  Anfiillung 
der  Lunge  mit  Luft  ein  Brustton  von  bestimmter  H5he  langer  aus- 
gehalten  werden  kann,  als  derselbe  Ton  im  Falsetregister.  Aus 
letzterer  Thatsache  scheint  zu  folgen,  dais  bei  den  Brusttonen  dem 
Ausstr5men  der  Luft  ein  grolseres  Hindemis  entgegensteht,  als  bei 
den  Falsett5nen.  Betrachtet  man  nun  auch  den  von  Lehfeldt  und 
Mueller  angegebenen  (Jnterschied  in  der  Schwingungsart  der  Ban- 
der bei  den  verschiedenen  Registem  als  den  wesentlichen,  so  ist 
damit  doch  keineswegs  alles  erklart.  Es  fragt  sich  vor  allem,  auf 
welche  Weise  diese  Modifikationen  der  Schwingung  hervorgebracht 
werden,  und  hieriiber  laist  sich  noch  wenig  sagen.  Mueller  machte 
die  Beobachtung,  dais  man  das  Eintreten  von  Falsett5nen  bei  h5he- 
ren  Spannungsgraden  der  Stimmbander  auf  zweierlei  Weise  verhiiten, 
den  Umfang  des  Brustregisters  erh5hen  kann,  einmal  durch  Ver- 
starkung  des  Blasens,  zweitens  durch  Verengerung  des  aditus  glottidis 
auf  die  schon  oben  beschriebene  Weise,  im  Leben  durch  Kontraktion 
der  musculi  thyreoarytaetwidei,  AUein  auch  aus  diesen  Beobachtungen 
lafst  sich,  abgesehen  von  der  Zweifelhaftigkeit  der  dem  genannten 
Muskel  zugeschriebenen  Wirkung,  kein  gentigender  Anhaltepunkt 
fur  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Frage  gewinnen.  LiSKOVius 
hat  sich  gegen  die  Annahme  erklart,  dafs  bei  Falsett5nen  nur  die 
freien  Rander  schwingen,  er  halt  dies  fiir  geradezu  unmOglich,    da 
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die  Falsettone  bei  starkeren  Spannungsgraden  der  Btoder  eintreten^ 
in  diesem  Zustande  aber  partielle  Schwingangen  aus  pbysikaliscben 
Griinden  weit  weniger  mdglich  sein  soUen  als  bei  schlaffen  Bandem ; 
die  mit  der  Spannung  vergro&erte  Elastizitfit  soil  die  weitere  Aus- 
breitung  einer  mitgeteilten  Bewegung  begiinstigen.  Dieser  Einwand 
h£Llt  gegen  den  faktisch  nacbgewieseuen  auffallenden  Unterschied  der 
Schwingangen  nicht  stioh,  er  zeigt  nur,  wie  notwendig  es  ist,  das 
Moment  zu  finden,  welches  die  Anderung  der  Schwingangen  bedingt. 
Ganz  verfehlt  ist  oflfenbar  der  Versuch  von  LiSKOVius,  die  Entste- 
hung  beider  Register  als  lediglich  von  dem  Spannungsgrad  der 
Bander  abhangig  darzustellen.  Nach  ihm  soUeu  die  Brusttone  bei 
vorwarts  gebogenen  Giefskannenknorpeln ,  also  erschlafflen  Bftndem 
entstehen,  ihre  Erhohung  durch  Dampfung  bewerkstelligt  werden^ 
die  Falsett5ne  dagegen  bei  zuriickgebogenen  Giefskannen  entstehen^ 
ihre  Erh5hang  durch  Vermehrung  der  Spannung  zustande  kommen. 
LiSKOVius'  Theorie  der  BrusttSne  ist  falsch,  die  angegebene  Bedin- 
gung  der  Erzeugung  von  Falsett5nen  unmOglich  aus  folgenden 
Griinden.  Erstens  kann  bei  gleicher  unveranderter  Spannung  bald 
ein  Brustton,  bald  ein  Falsetton,  letzterer  selbst  bei  abgespanntea 
Bandem  ansprechen;  zweitens  schlagt  ein  forcierter  hoher  Brostton 
im  Leben  oft  in  einen  schreienden  hohen  Fistelton  urn,  offenbar 
nicht  dadurch,  dafs  plotzlich  eine  Spannung  der  Bander  momentan. 
herbeigefiihrt  wird,  u.  s.  w.  Altere  Erklarungsversuche  der  Fistel- 
stimme  und  auch  manche  neuere  verdienen  keine  nahere  Beriick- 
sichtigung,  weil  sie  entweder  evident  falsch  sind  oder  jeder  that- 
sachlichen  Grundlage  entbehren. 

§  158. 

Die  Tongebung  im  Leben.  Klang  und  Hohe  der  Ton- 
reihe,  welche  jeder  Mensch  im  Leben  auf  seinem  Zungeninstrument. 
nach  den  erorterten  Gesetzen  hervorzubringen  vermag,  hangen  we- 
sentlich  von  Alter  und  Geschlecht  ab.  Die  Tonreihe  des  erwach- 
senen  Mannes  liegt  im  allgemeinen  betrachtlich  tiefer  als  die  dea 
Weibes,  doch  so,  dafs  die  h5chsten  Tone  des  mannlichen  Kehlkopfs 
mit  den  tiefsten  des  weiblichen  zusammenfallen.  Die  Verschieden- 
heit  des  Klangs  der  mannlichen  und  weiblichen  Stimme  lafst  sich 
ebensowenig  naher  beschreiben,  als  die  verschiedenen  Klangarten 
eines  Messing-  und  eines  Saiteninstruments.  Auf  welche  physika- 
lische  Diflferenzen  der  Klangbewegung  sie  zuriickzufiihren  ist,  geht 
aus  den  vorstehenden  Erorterungen  hervor.  Der  Klang  der  weib- 
lichen Stimme  nahert  sich  dem  der  mannlichen  Fistelstimme ;  die 
weibliche  Fistelstimme  unterscheidet  sich  von  der  Bruststimme  bei 
weitem  weniger  auffallend  als  die  mannliche.  Die  Stimme  der 
Ejiaben  gleicht  an  Klang  und  Tonlage  voUkommen  der  weiblichen, 
erst  in  der  Zeit  des  Pubertatseintritts  nimmt  sie  den  Charakter 
der  mannlichen  an. 
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Die  angegebeQen  Differenzen  lassen  sich  sftmtlich  auf  Form- 
nnd  GrOrseverscbiedenlieiten  des  Stimmorgans  und  seiner  einzelnen 
Teile  zurtickfiiliren.  Die  hOhereStimmlage  des  weiblichen  Kehl- 
kopfs  rtihrt  lediglich  von  der  geringeren  Lftnge  seiner  Stimm- 
b  finder  ber.  J.  Mueller  bat  bei  einer  Anzabl  mftnnlicber  und 
weiblicber  Individuen  die  Dimensionen  der  Bftnder  (von  ibrem  vor- 
deren  Endpnnkt  bis  znm  Ansatz  am  Vokalfortsatz)  genan  gemessen^ 
und  zwar  einmal  im  maximum  der  Spannung,  in  welcbe  sie  durch 
Drehung  des  Scbildknorpels  versetzt  werden  k5nnen,  und  zweitens 
im  Zustand  der  Rube,  oei  Abwesenbeit  jedes  spannenden  ZugSe 
Er  erbielt  folgende  Resultate: 

Manner  Weiber        Kinder 

in  der  grOfsten  Spannung  21  21  25  26  23  23    16  15  16      14,5 
in  der  Rube 18  16         21   19  12  12  14      10,5 

Beim  Manne  betrfigt  demnacb  die  mittlere  Lfinge  der  Stimmbfinder 
in  der  Rube  1 8  V' mm  (nacb  Harless  17,5  mm),  im  maximum  der 
Spannung  23V6  mm,  beim  Weibe  in  der  Rube  12V8  mm  (13,45 
Harless),  im  maximum  der  Spannung  15V8  nim.  Es  ergibt  sich 
bieraus,  dais  die  mittlere  Lftnge  der  miinnlicben  zu  der  der  weib- 
licben  Stimmbftnder  sicb  sowobl  in  der  Rube  als  aucb  in  der  b5cbsten 
Spannung  nabezu  wie  3  : 2  verbalt.  Die  absoluten  Verlftngerungs- 
werte  fallen  nattirlicb  beim  Manne  etwas  grOiser  aus,  als  bei  der 
Frau.  Bis  zur  Pubertftt  sind  bei  Knaben  die  Btlnder  sogar  nocb 
kiirzer  als  bei  erwacbsenen  Weibem;  mit  der  Ausbildung  der  Ge- 
scblecbtsreife  tritt  in  ibrem  Stimmorgan  ein  mftcbtiges  rascbes 
Wacbstum  ein ,  in  dessen  Gefolge  die  3&iider  die  Dimensionen  des 
mfinnlicben  erbalten  und  der  unter  dem  Namen  Mutieren  der 
Stimme  oder  Mauser  bekannte  allmftblicbe  Ubergang  der  boben 
Tonlage  und  des  weiblicben  Klangs  in  die  Tiefe  des  mftnnlicben 
Klangs  berbeigefubrt  wird.  Die  boben  Tdne  geben  scbnell  verloren, 
es  treten  tiefe  auf,  anfangs  scbwacb  und  klanglos,  spftter  krftftig 
nnd  sonor,  in  den  mittleren  T5nen  zeigt  sich  bftufig  ein  unange- 
nebmer  Wecbsel  zwiscben  mftnnlicbem  und  weiblicbem  Klang.  Die 
boben  mftnnlicben  Tone  bilden  sicb  zuletzt  aus;  im  Anfang  fubrt 
der  Versucb,  sie  durcb  iiberm&fsige  Anspannung  und  Windstftrke 
zu  erreicben,  bftuiig  zu  dem  sogenannten  „Oberscblagen*'  in  grelle 
bobe  Fisteltone.  Tritt  jene  allgemeine  Umgestaltung  des  Organis- 
mus,  welcbe  mit  der  beginnenden  Geschlecbtstbatigkeit  der  mftnu- 
licben  Keimdrtisen  verbunden  ist,  nicbt  ein,  werden  in  den  Knaben- 
jabren  die  Hoden  wegen  Krankbeit  oder  einem  religi5sen  MiGsbraucb 
zufolge  entfernt,  so  bleibt  mit  jener  allgemeinen  K5rperumwandlung, 
die  den  mftnnlicben  Typus  berstellt,  aucb  das  Wacbstum  des  Kebl- 
kopfs  und  seiner  Bander  aus.  Der  Keblkopf  und  seine  Bftnder  bebalten 
bei  Kasti'aten  zeitlebens  die  kindlicben  Dimensionen,  und  damit  die 
Stimme  aucb   weiblicbe  Tonlage  und   weiblicben  Klang.     Welcber 
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2usammeiihang  zwischen  der  Thiitigkeit  der  Keimdriisen  und  der  Ern&h- 
rungdes  scheinbarfiirdasGescIilechtsleben  gtozlich  indifferentenStimm- 
organs  stattfinden  mdge,  ist  zur  Zeit  noch  ein  vollst&ndig  dunklesRatsel. 
Der  Umfang  der  mensohlichen  Stimme  betrftgt  etwa 
zwei  Oktaven  oder  wenig  mehr,  nur  in  Ausnahme&llen  bis  zu 
-drei  Oktaven.  Die  Lage  der  Tonreihe,  die  absolute  H5he  der  von 
ihr  umfafsten  TSne,  Mngt  nicht  allein,  wie  oben  erOrtert,  von  Alter 
nnd  Geschlecht  ab,  sondem  scbwankt  auch  bei  verschiedenen  In- 
dividuen  desselben  Geschlechts  in  ziemlich  weitem  Umfange.  Man 
bezeiohnet  bei  Weibem  die  hdohste  Stimmlage  bekanntlich  als  So- 
pran,  eine  mittlere  als  Mezzosopran,  eine  tiefe  als  Alt,  bei 
Mannem  die  hochste  als  Tenor,  die  mittlere  als  Bar i ton,  die  tiefe 
als  Bafs.  Die  mittlere  Tonreihe,  welclie  jeder  dieser  einzelnen 
Stimmarten  zukommt,  nnd  das  Yerhftltnis  derselben  zneinander 
leuchtet  am  besten  aus  folgender  Tabelle  ein. 


Bafs 


EFOAHcdefgahcdefgahclefgah'c 


Tenor 


Alt 


Sopran 


Tone,  welche  alien 
vier  Stimmen  angehoren. 

Die  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  kommen  nicht 
unbedeutende  individuelle  Yerschiedenheiten  in  zweierlei  Sinn  vor: 
^inmal  solohe,  die  nur  in  einer  Verschiebung  der  Tonreihe  bestehen, 
zweitens  aber  auch  Erweiterungen  der  letzteren  nach  der  einen 
oder  andrcD,   oder  nach  beiden  Seiten  hin.      Im  Sopran  ist  z.  B. 

ausnahmsweise  /'  und  selbst  a,  im  Bas  A  und  F  erreicht  worden. 
Beim  gewOhnlichen  Sprechen  pfiegen  wir  uns  nur  der  mittleren, 
mit  der  geringsten  Anstrengung  erreichbaren  T5ne  unsrer  Stimm- 
lage zu  bedienen  und  die  Tonhdhe  wenig  zu  variieren. 

Die  wesentlichste  Anwendung  der  T5ne  unsres  Stimmsorgans 
besteht  in  ihrer  Verkntipfung  mit  Lauten  zur  Sprache,  von  der  wir 
^alsbald  ausftihrlich  handeln  werden.  Zuvor  haben  wir  noch  einige 
allgemeine,  den  Gebrauch  der  Stimme,  besonders  den  musikali- 
schen  Gebrauch  derselben,  betreffende  Thatsachen  und  B^geln 
kurz  zu  besprechen.  Die  einfachste  Art  der  Tongebung  bildet  das 
Schreien  und  Heulen,  bei  welchem  entweder  kurz  abgebrochene 
Ttoe  von  zu&lliger,  nicht  beabsichtigter  Hdhe  hervorgebracht  werden, 
oder  ein  meist  hoher  Ton  lang  ausgehalten,  seine  Hohe  aber  voll- 
stilndig  den  ver£lnderlichen  auf  sie  wirkenden  Einfltissen ,  vor  allem 
der  mit  der  Dauer  der  Exspiration  abnehmenden  Windst^rke,  uber- 
lossen  wird,  so  dafs  sie  nicht  in  bestimmten  musikalischen  Intervallen, 
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sondem  successive  durch  alle  Zwisehenstufen  hindurch  sinkt^ 
oder  bei  Verstarkung  des  Winds  steigt.  An  dem  Sinken  ist  neben 
der  Abnahme  des  Exspirationsdrucks  meist  auch  die  mit  der  Daner 
der  Anstrengung  dnrch  Ermtidung  der  Mnskeln  abnebmende  Span- 
nung  der  Binder  Scbuld. 

Bei  dem  Gesang  ist  die  Tongebung  stets  nach  H5he,  Stftrke  nnd 
Register  einer  zum  vorans  bestimmten  Absicht  gemftTs  eingerichtet,  die- 
Yerandeining  der  Tonh5he  erfolgt  in  den  musikaliscben  Intervallen 
naoh  den  Begeln  der  Harmonielehre  in  bestimmtem  Bhythmus.  Es- 
ist  wunderbar,  welche  Fertigkeit  und  Sicberheit  in  diesem  Gebrauch 
des  Stimmorgans  durch  tJbung  erworben  werden  kann,  welche  Fertig- 
keit  im  sobnellen  Wechsel  der  Tonhohe  um  jedes  bestimmte  Inter- 
vall,  welche  Sicberheit  im  Treffen  des  beabsichtigten  Tons  in  voU- 
kommener  Beinheit.  ^  Die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Voll- 
kommenheit  mehr  oder  weniger  erreicht  wird,  ist  dieselbe,  wie  sie 
beim  Gebrauch  andrer  Bewegungsmechanismen  schon  Ofters  erortei-t 
wurde.  Wenn  wir  einen  beliebigen  Ton  singen,  werden  wir  uns 
nicht  der  Mittel,  durch  die  wir  ihn  hervorbringen ,  und  ihrer  Ge- 
brauchsweise  bewufst;  kein  Laie  kann  direkt  wahmehmen,  dafs  er 
seine  Kehlkopfb&nder  durch  Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln. 
in  Schwingungen  versetzt,  dafs  er  am  Kehlkopf  Muskeln  besitzt, 
deren  von  ihm  durch  einen  Anstofs  des  Willens  hervorgerufener 
Kontraktionsgrad  die  Hche  des  Tons  bestimmt;  es  kann  demnach 
auch  nicht  die  Kenntnis  des  Mechanismus  selbst  seine  Lehrerin  im 
Gebrauch  desselben  sein.  Wohl  aber  verbindet  sich  mit  jeder  An- 
strengung der  bei  der  Tongebung  thfttigen  Muskeln  ein  Anstren-^ 
gungsgefiihl,  ein  Muskelgefuhl  von  bestimmter  Qualitat  und  Inten- 
sitat,  und  diese  der  Erinnerung  eingeprfigten  Empfindungen  in  Ver- 
bindung  mit  den  zu  jeder  von  ihnen  gehCrigen  Vorstellungen  von- 
der  Art  des  Effekts,  der  H5he  und  Starke  des  Tons,  sind  es,  unter 
deren  Leitung  wir  singen  lemen,  genau  ebenso,  wie  wir  mit  Hilfe 
der  Muskelgeftihle  des  Arms,  der  Hand  und  der  Finger  Gewichte^ 
Entfemungen,  GrOfsen  erkennen  lemen.  Diese  Erlemung  wird 
kompliziert  und  erschwert,  weil  es  sich  beim  Gebrauch  des  Stimm- 
organs um  die  Benutzung  zweier  Arten  sich  kompensierender 
Muskelgeftihle  handelt,  des  von  der  Thatigkeit  der  Stimmband- 
spanner  herriihrenden  und  des  von  der  Anstrengung  der  Exspira- 
tionsmuskeln erzeugten.  Da  wir  einen  Ton  von  bestimmter  H5he  ent- 
weder  bei  schwacherer  Stimmbandspannung  und  gr6fserer  Windstarke^ 
oder  umgekehrt  bei  starkerer  Spannung  und  geringerer  Windstarke 
hervorbringen  k5nnen,  so  kommt  es  darauf  an,  fur  jede  TonhChe 
sich  gewissermafsen  eine  Skala  verschiedener  Kombinationen  der 
zwei    Anstrengungsgeftihle  einzupragen.     Da   wir  femer  einen  Ton 


>  Methoiico,   die  Qennuigkpit  des  Tontrcffpns  exakt  zu  bcstimmen,  s.  bei  KLUENDERi  Arch, 
/.  Phiiniol.  1879.  p.  119,  u.  bcl  V.  IlEXSEN,  cbcnda,  p.  165. 
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Ton  bestimrater  Hohe  mit  sehr  verschiedener  InteDsitfit  zum  An- 
^pmch  bringen  k5nnen,  ein  Gleichbleiben  seiner  Hohe  bei  seiner 
Verstdrkung  durch  Vermehrung  der  Windstarke  aber  nur  dann 
moglicb  ist,  wenn  eine  kompensierende  Abspannung  der  Bander  in 
•dem  Malse  stattfindet,  als  die  Zunahme  des  Winds  den  Ton  zu 
•erh5lien  strebt,  so  wird  es  erklarlich,  dafs  das  Crescendo  und  De- 
crescendo,  das  Anschwellen  und  Abschwellen  eines  in  nnyeranderter 
Hdhe  auszuhaltenden  Tons  eine  Aufgabe  ist,  deren  L5sung  eine 
lange  tJbung  im  Abwagen  der  kompensierenden  Muskelaktionen  nach 
-dem  Muskelgefuhl  erfordei-t.  In  der  That  finden  wir  daher  selbst 
bei  getibten  Sangem  sehr  haufig  niit  der  Verstarkung  der  TQne  ein 
mehr  oder  weniger  merkliches  Detonieren  verbunden.  Haufiger  noch 
tritt  dasseibe  auf  infolge  der  Ermtidung  der  beim  Singen  thatigen  Mujs- 
kein,  welche  sie  unfahig  macht,  die  beabsichtigten  Kontraktions- 
grade  mit  gleicher  Leichtigkeit  zu  erreichen  wie  im  unermtldeten 
iZustande. 

J.  Mueller  hat  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  Versucbe  fiber  die  not- 
-wendigen  Veranderangen,  welche  Windstarke  und  Spannung  bei  der  Yerstar- 
Ikung  eines  Tons  vom  Piano  zum  Forte  ohne  Vertinderung  der  Hohe  erfahren 
miissen,  angestellt.  Die  Yeranderungen  beider  Momente  miissen  naturlich  ent- 
^egengesetzt  sein,  die  Erhohung  der  Windstarke  durch  Abnahme  der  Span- 
jiung  kompensiert  werden.    Beide  verhielten  sich  bei  dem  Ton  h  wie  folgt: 

in  Zentimetern  in  Loten 

piano  Luftdruck        Spannnngsgewichte 

/\                        9  2V4 

/  \                      11  IV* 

forte                      13  »A 

15  V* 

17  V* 

Es  bedarf  kaum  der  Er5rterung,  dafs  die  Erlemung  des  reinen 
Treffens  und  Aushaltens  der  Tdne  in  alien  mdglichen  Intensitfits- 
graden.  als  weitere  unerl^sliche  Bedingung  einen  durch  tJbung 
:aui]9erordentlich  verfeinerten  OehQrssinn  voraussetzt.  Es  ist  unbe- 
.dingt  notwendig,  dais  wir  zwei  Tonempfindungen  noch  sioher  als  ver- 
schieden  erkennen,  wenn  die  zugeh6rigen  Schwingungszahlen  auch 
nur  um  einen  kleinen  Bmchteil  differieren.  Erscheinen  uns  solche 
T5ne  als  gleich,  so  fehlt  uns  naturlich  der  Maisstab,  nach  welchem 
wir  genau  absch&tzen  kdnnen,  ob  der  mit  einer  bestimmten  Kombi- 
nation  von  Muskelgefuhlen  verbundene  Effekt  dem  beabsichtigten 
Yollkommen  entspricht  oder  nicht,  und  eine  den  strengsten  Anfor- 
derungen  der  Musik  entsprechende  Beherrschung  unsres  Stimm- 
mechanismus  wird  iiberhaupt  unmOglich.  Die  Schuld  des  Detonierens 
liegt  wahrscheinlich  ungleich  htofiger  an  mangelnder  Feinheit  des 
•Gl-eh5rssinns,  als  an  durch  tJbung  untiberwindlicher  Ungeschicklich- 
keit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefiihle. 

Es  bleibt  uns  tlbrig,  einige  Verh^ltnisse  der  Tongebung  im 
lebenden  Stimmorgan  zu  betrachten,  welche  wir  vorher  am  ausge- 
.schnittenen  Kehlkopf  einer  ausftihrlichen  Untersuchung  unterworfen 
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liaben,  insbesondere  die  Fragen  nach  den  Erscheinungen  der  Ton- 
gebung,  nach  den  im  Leben  angewendeten  Mitteln  zur  Tonabstufung 
xind  nach  dem  Wesen  der  Register  des  lebenden  Stimmorgans. 
Leider  sind  dies  Fragen,  welche  weder  unmittelbar  aus  den  am 
toten  Organ  beobachteten  und  experimentell  ermittelten  Thatsachen 
«rscb5pfend  und  sicher  beantwortet  werden  kOnnen  noch  durch  die 
nur  in  beschr^nktem  Mafse  am  lebenden  Menschen  mOgliche  Unter- 
suchnng  gentigend  entschieden  sind.  Den  umfassendsten  Yersuch, 
«ine  Physiologie  der  Stimmgebung  im  Leben  aufzustellen,  hat  Merkel 
xintemommen;  seine  Darstellnng  ist  reich  an  nnerwiesenen  und 
selbst  offenbar  verfehlten  Hypothesen,  zum  Teil  irrigen  Interpreta- 
tionen  richtiger  eigner  und  iremder  Beobachtungen.  Manche  wich- 
tige  Belehrung  verdanken  wir  dem  Kehlkopfspiegel  durch  Garcia 
und  CzERMAK.  tJber  die  Erscheinungen,  welche  am  lebenden 
Menschen  wfthrend  der  Stimmgebung  in  alien  m5glichen  Modifika- 
tionen  sich  zeigen,  entnehmen  wir  aus  Merkkls  u.  a.  Darstellnng 
folgendes.  Spricht  man  bei  geschlossenem  Munde  einen  tiefen 
{m5glichst  dem  naturlichen  Zustand  der  Stimmbftnder  entsprechenden) 
Brustton  piano  an,  so  steigt  der  Kehlkopf  beim  Eintritt  des  Tons 
etwas  nach  oben,  die  beiden  Schildknorpelfltigel  scheinen  sich 
etwas  zu  nfthem  (m.  laryngo-pharyngeus),  die  Bedeckung  des  Schild- 
knorpelausschnitts  blftht  sich  etwas  auf.  Wird  der  Ton  Ittnger 
gehalten,  so  nHhert  sich  das  Zungenbein  etwas  dem  Kehlkopf.  Er- 
h5ht  man  den  Ton  unter  gleichen  Yerhftltnissen  allm£lhlich,  so  steigt 
der  Kehlkopf  allmUhlich  hoher  {mm.  hyothyreoidn)  und  tiitt  mehr 
Tor;  der  vom  Unterkiefer  umgrenzte  Baum  w5lbt  sich  nach  unten, 
die  untere  Kehlfurche  riickt  etwas  herab  und  vorwftrts.  Aus  dem 
Umstand,  dafs  man  bei  gleich  tiefer  Inspiration  einen  tieferen  Ton 
kdrzere  Zeit  als  einen  hOheren  aushalten  kann,  schliefst  Merkel, 
dais  bei  letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  mtisse.  Es  verengt 
sich  aufserdem  mit  dem  Steigen  des  Tons  der  Baum  zwischen 
Schild-  und  Bingknorpel.  Lftfst  man  den  Ton  allmfthlich  fallen,  so 
fiinkt  der  Kehlkopf  ohne  merkliche  AnderuDg  seines  Abstands  vom 
Zungenbein,  am  stttrksten  bei  den  tiefsten  TOnen.  Der  ganze  Um- 
fang  seiner  Auf-  und  Abbewegung  wfihrend  der  Anderung  der  Tonhohe 
vom  tiefst«n  bis  zum  h5chsten  im  Brustregister  piano  ansprechbaren 
Ton  betrftgt  bei  Merkel  16 — 18'";  indessen  kann  man  willktirlich 
innerhalb  gewisser  Grenzen  das  Steigen  und  beziehentlich  Sinken  des 
Kehlkopfs  hemmen.  L&ist  man  den  piano  eingesetzten  Ton  allm£lhlich 
schwellen,  so  steigt  der  Kehlkopf  mit  dem  Zungenbein  allmfthlich 
herab,  und  beim  Decrescendo  wieder  herauf.  Ist  der  Kehlkopf  schon 
beim  Einsatz  des  Tons  durch  Inspiration  sehr  herabgezogen,  so  ver- 
tieft  er  seinen  Stand  beim  Crescendo  nicht  wesentlich,  steigt  aber 
beim  Decrescendo  in  die  Hohe.  Die  Bewegungen  des  Kehlkopfs 
todem  sich  mannigfach  bei  Konkurrenz  verschiedener  entgegengesetzt 
oder  gleichartig  auf  seinen  Stand  einwirkender  Momente.     Auf  die 
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von  Merkel  aus  den  ftnfseren  Erscheinungen  an  Hals,  Brust  und 
Ilnterleib  erschlossenen  Kombinationen  der  Respirationsmuskelthatig- 
keiten  unter  verschiedenen  Bedingungen  konnen  wir  hier  nicht  ein- 
gehen.  Die  Erscheinungen  ftndem  sich  in  mehrfacher  Beziehung^ 
wenn  die  Tongebung  bei  geoffnetem  Munde  erfolgt,  besonders 
aber  bei  Anwendung  der  verschiedenen  von  Merkel  am  lebenden 
KQrper  imterschiedenen  Register.  Setzen  wir  einen  Brustton 
scharf  ein,  so  schlieist  sich  vorher  die  Glottis  auf  einen  Moment; 
der  Kehlkopf,  weloher  schon  vorher  eine  der  beabsichtigten  Hohe 
nnd  Stftrke  des  Tons  entsprechende  Stellung  einnimmt,  erhslt  wall- 
rend  des  Glottisschlnsses  einen  kleinen  Ruck  nach  oben  und  vom. 
Die  Stellung  des  Kehlkopfs  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  der 
Ton  in  dem  sogenannten  hellen  oder  dunklen  Timbre  (Garcia) 
angegeben  wird:  bei'  dem  gewohnlichen  dunklen  Timbre  entspricht 
seine  Stellung  der  bei  geschlossenem  Munde  zu  beobachtenden,  beim 
hellen  Timbre  stellt  er  sich  im  allgemeinen  hoher.  Bei  geoffnetem 
Mund  bedarf  es  einer  komplizierten  Muskelth&tigkeit  zur  Fixierung 
und  beziehentlich  Bewegung  gegen  den  selbst  erst  zu  fixierenden 
Unterkiefer.  Das  Yerhalten  des  Kehlkopf-  und  Zungenbeinstands 
beim  Steigen  und  Fallen,  An-  und  Abschwellen  des  Tons  ist  wie 
bei  geschlossenem  Munde.  Blickt  man  in  den  geofiheten  Mund,  so 
sieht  man  nach  Garcia  den  Zungenriicken  bei  tiefen  Tonen  sich 
heben,  bei  hohen  sich  senken  und  aush5hlen,  das  Gaumensegel  da- 
gegen  umgekehrt  bei  tiefen  Tonen  sich  senken,  bei  hohen  sich  heben, 
so  dafs  bei  den  tiefsten  T5Den  der  gehobene  Zungenrticken  mit  dem 
Zftpfchen  in  Beriihrung  kommt.  Dafs  die  Stellung  des  Gaumen- 
segels  aufserdem  von  dem  Vokalklang,  welcher  dem  StimmbUnderton 
gegeben  wird,  abhilngt,  dafs  es  sich  am  wenigstens  bei  a,  am  hochsten 
(bis  zui*  wagrechten  Stellung)  bei  i  erhebt  (Czermak),  werden  wir 
noch  besonders  besprechen.  Die  Beobachtung  der  Stimmritze  und 
der  sie  umgrenzenden  Gebilde  mit  dem  Kehlkopfspiegel  ist  nur  bei 
hoheren  Brusttonen  in  beschr&uktem  Mafse  gestattet,  weil,  wie  schon 
Garcia  beschrieb  und  Czermak  bestfttigte,  bei  den  tieferen  Bnist- 
tonen  der  Kehldeckel  so  tief  herabgeneigt  ist,  und  die  aneinander 
gelegten  Giefskannen  mit  ihren  Spitzen  so  weit  sich  unter  ihn  neigen, 
dafs  von  den  Stimmb&ndern  und  der  Stimmritze  zwischen  ihnen 
nichts  zu  sehen  ist.  Bei  hoheren  Brusttonen  richtet  sich  der  Kehl- 
deckel so  weit  auf,  dais  man  den  hinteren  Teil  der  Stimmritze  iiber- 
blickt,  wilhrend  das  vordere  Ende  derselben  noch  immer  von  dem 
Kehldeckel  und  selbst  wenn  derselbe  ganz  aufgerichtet  ist,  von  dem 
vorspringenden  Wulst  an  der  Basis  seiner  Innenseite  verdeckt  ist. 
Das  Verhalten  der  Stimmbander  und  Stimmritze  unter  diesen  Um- 
stilnden  haben  wir  oben  in  Fig.  194.  p.  383  nach  Czermak  dar- 
gestellt.  Garcia  beobachtete,  dafs  bei  den  tiefsten  TOnen,  bei  denen 
die  Glottis  zu  sehen  ist,  die  Band-  und  Knorpelrfinder  der  Glottis 
ihrer  ganzen  Lange  nach  schwingen,  bei  den  mittleren  die  hinteren 
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Enden  der  Vokalfortsatze,  und  bei  den  hochsten  Tonen  die  ganzeu 
Vokalfortsfitze  sich  aneinanderlegen,  wfihrend  zugleich  mit  dera 
Steigen  des  Tons  der  von  den  oberen  Stimmbfindern  begrenzte  Baum 
sich  verengt.  Die  wiehtigsten  Erscheinungen  bei  der  Fistel- 
stimme  sind  folgende.  Wir  schieken  voraus,  dafs  die  dem  Falset- 
register  angehorigen,  durch  ihren  bekannteii  Timbre  mehr  oder  weniger 
aufiFallend  von  dem  Brustregister  sich  unterscheidenden  Tone  etwa 
ebensoviel  Stufen  umfassen  als  das  Brustregister,  ihr  Bereich  aber 
etwa  eine  Oktave  hoher  liegt  als  dieses,  so  dais  bei  einem  l^mfang 
der  Stimme  von  zwei  Oktaven  die  mittleren  Tone  im  Umfang  von 
einer  Oktave  beiden  Registern  angeh5ren,  beliebig  mit  Brust-  oder 
Falsetstimme  angegeben  werden  konnen.  Beim  Brustregister  sehen 
wir  den  Kehlkopf  mit  der  Veranderung  der  Tonhohe  je  nachdem  eine 
Strecke  unter  seinen  gewohiilichen  Standpunkt  herabsinken  oder  uber 
denselben  hinaufsteigen.  Die  Bewegungen  des  Kehlkopfs  beim 
Falset  sind  denen  beim  Brustregister  analog,  erreichen  aber  nur  den 
halben  Umfang  in  der  Art,  dafs  derselbe  nicht  unter  den  gewohn- 
lichen  Ruhestandpunkt  heruntersinkt,  dagegen  denselben  Hochstand  wie 
beim  Brustregister  erreiclit.  Man  kann  indessen  Fisteltone  aucli  bei 
willkiirlich  tiefgestelltem  Kehlkopf  erzeugen;  nach  Garcia  sollen 
diese  TOne  von  andrem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein,  als  die  bei 
hohem  Kehlkopfstand  erzeugten  (helles  Timbre).  Ein  Haupt- 
unterschied  der  Phiinomene  der  Brust-  und  Fistelstimme  ist  nach 
Merkel  der,  dafs  bei  letzterer  der  Kehlkopf  wfihrend  des  Crescendo 
eines  Tons  steigt,  wiihrend  er  beim  Brustregister  fftUt.  Die  Organe 
des  Munds  und  Schlunds  verhalten  sich  nach  Garcia  beim  Falset- 
register  ziemlich  ebenso  wie  bei  der  Bruststimme,  nach  Merkel  da- 
gegen in  mehrfacher  Beziehung  abweichend.  Nach  ihm  zieht  sich 
bei  Erh5hung  der  Fisteltone  der  Schlundkopf,  sowie  der  hintere 
Gaumenvorhang,  zusammen,  das  Zapfchen  hebt  sich  und  verkiirzt 
sich  allmahlich  bis  zum  Verschwinden,  daher  bei  langerem  hohen 
Fistulieren  das  Zapfchen  ansehwillt  und  schmerzhaft  wird.  Ferner 
ist  zu  bemerken,  dafs  tiefe  Fisteltone  nicht  so  lange  als  tiefe 
Brusttone  ausgehalten,  nur  piano  angegeben  und  nicht  geschwellt 
werden  konnen,  ohne  in  die  korrespondierenden  Brusttone  iiber- 
zugehen. 

Viele  Gesantflebrer  unterselieiden  neben  dem  Falsetregister  iioch  eine 
sogenaimte  Kopfstimme;  es  liegt  jedoch  keine  irgend  pbysiologisch  brauch- 
bare  Cbarakteristik  dieses  Registers  vor.  Mkrkkl  unterscheidet  weiter  ein 
Kehlbafsregister,  umfassend  die  tiefsten  Tone  des  Brustregisters  und  die 
niicbsten  daruuter  liegenden  Stufen,  verschieden  in  seinem  Mechanismus  von 
dem  Strobl)afsregister.  Es  wird  das  Kehlbafsregister  erzeugt  bei  stark  ge- 
senktem  Kopfo  (so  dafs  der  Keblkopf,  der  etwa  seinen  natiirlichen  Stand  iiber 
dem  Brustbein  bebiilt,  nahe  zur  Mundhoble  zu  steben  kommt),  stark  yor\s'art8- 
gezogenem  Zungenbein  und  moglichst  an  das  Zungenbein  angezogenem  Schild- 
kuorpel,  stark  kontrabierten  Seitenmuskeln  des  Halses.  Vor  Einsatz  des  Tons 
wird  tief  inspiriert.  Die  Tone  klingen  dumpf  und  raub,  ahnlicb  den  Stroh- 
bafstoncn.     Das   Strobbafsregister  ist  nacb  Merkel  nicbts  Andres  als  die 
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FortsetzuDg  des  Brustregisters  mit  liellem  Timbre  nach  iinten;  letzteres  geht 
bei  Vertiefung  des  Tons  iiber  eine  gewisse  Grenze  in  ersteres  ohne  merklichen 
Unterschied  iiber.  Die  aufseren  Erscheinungen  sind  folgende.  Der  Keblkopf 
stellt  sich  hoher  als  bei  dem  entsprechenden  Bnistton,  sinkt  mit  der  Vertiefung 
des  Tons  weit  weniger  herab  als  beim  Brustregister,  scheint  liberhaupt  durch 
seine  Stellungsanderung  gar  nicht  tonabstufend  zu  wirken;  mit  der  Vertiefung 
des  Tons  riickt  das  Zungenbein  immer  naher  an  den  Keblkopf,  die  Menge  der 
in  gegebener  Zeit  exspirierten  Luft  nimmt  ab,  die  Glottis  verengt  sich  mehr 
und  mehr,  wahrend  beim  Brustregister  die  exspirierte  Luftmenge  mit  der  Ver- 
tiefung des  Tons  zunimmt. 

Der  Mechanismus  der  versehiedenen  Register,  zunachst  der 
wirklich  begriindeten,  d.  i.  des  Brust-  und  Falsetregisters ,  ist  am 
lebenden  Organ  so  wenig  oder  noch  weniger  geklart  als  am  toten; 
die  bekannten  Erscheinungen  bieten  keine  geniigende  Uuterlage  fur 
die  Theorie. 

Von  einem  Versuch,  alle  die  manuigfachen,  teils  rein  empiri- 
scheu,  teils  theoretisch  begriindeten  Regeln  der  Gesanglehre  auf 
pbysiologiscbe  Satze  zuriickzuftihren,  miissen  wir  hier  abseheu.  Wir 
schliefsen  mit  J.  Mueller  die  Lehre  von  der  Stirame  mit  der  Be- 
merkung,  dafs  das  menschliche  Stimmorgan  in  jeder  Beziehung  das 
bei  weitem  voUkommenste  musikalische  Instrument  ist. 

Anhangsweise  nur  wenige  Bemerkungen  iiber  gewisse  Tone,  welche  nicht 
durch  Schwingungen  der  Stimmbander  des  Kehlkopfs,  sondern  am  Ausg^ng 
des  Ansatzrohrs  erzeugt  werden,  von  den  sogenannten  Mundtonen  des 
Menschen.  Bei  dem  Schnarchen  ist  es  das  Gaumensegel,  welches  durch  den 
Luftstrom  in  tonende  Schwingungen  versetzt  wird.  An  dem  vorderen  Ausgang 
der  Mundhohle,  der  Lippenoffnung,  konnen  auf  zweierlei  Weise  Tone  hervor- 
gebracht  werden,  erstens  Zungeutone,  von  trorapetenartigem  Klang,  und  zwei- 
tens  die  Pfeiftone.  Erstere  entstehen,  indem  durch  Muskelwirkung  den  an- 
einanderliegenden  Lippenrandern  ein  gewisser  Grad  von  Spannung  gegeben 
wird,  so  dafs  der  Luftstrom,  indem  er  sich  mit  Gewalt  eine  enge  Ausgangs- 
spalte  zwischen  ihnen  bahnt,  sie,  wie  die  gespannten  Zungen  des  Kehlkopfs, 
in  tonende  Schwingungen  versetzt.  Die  Hohe  der  Tone  hangt  auch  hier  teils 
von  dem  Grade  der  Tension,  welche  die  Lippen  erhalten,  teils  von  der  Gewalt 
des  Luftstroms  a)),  wie  ein  jeder  an  sich  bestatigen  kann,  drittens  aber  auch, 
wie  Mueller  ermittelt  hat,,  von  der  Lange  eines  vor  den  Lippen  angebrachten 
Ansatzrohrs  In  gleicher  Weise  konnon  auch  die  Bander  der  Afteroffnung 
beim  Durchbruch  der  Darmgase  in  tonende  Schwingungen  geraten.  Auf  wesent- 
lich  verschiedene  Art  entstehen  die  klangreichen  Tone  des  Pfeifens,  deren  Hohe 
bekanntlich  in  weitem  Umfange  variiert  werden  kann,  und  zwar  von  manchen 
Personen  mit  eben  so  grofser  und  grofserer  Schnelligkeit  und  Sicherheit,  als 
beim  Zungenwerk  des  Kehlkopfs.  Die  Pfeiftone  sind  Lufttone,  bei  welchen 
also  Schwingungen  der  Luft,  nicht  der  Lippen  als  Zungen,  das  primar  Tonende 
sind,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Tone  in  pleicher  Weise  zustande- 
konimen,  wenn  man  zwischen  die  Lippen  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Kork- 
scheibe  einfiigt.  Als  Ursache  der  Tonentstehung  betrachtet  man  die  Reibung 
der  Luft  an  den  Wanden  der  engen  Lippenoffnung.^  Wodurch  dicse  Reibung 
periodisch  unterbrochen  wird,  was  fiir  die  Tonbildung  conditio  sine  qua  non 
ist,  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen  konnen ;  indessen  liegt  die  Vennutung 
ziemlich  nahe,  dafs  die  Unterbrechung  des  Luftstroms  in  ahnlicher  Weise  durch 
die  Elastizitat  der  Lippenrander  wie  nach  W^  Weber  bei  Zungenpfeifen  durch 
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die  Elastizitat  der  Zungen  bedingt  werde.  Die  Mundhohle  spielt  bei  dem 
Mundpfeifwi  die  Rolle  eiiier  Labialpfeife  und  verlialt  sich  zu  der  Lippemiffnung 
als  Mundstiick,  wie  das  Windrohr  bei  Zungenpfeifen.  Die  Schwinj^ungen  der 
von  der  Mundhohle  begrenzten  Luftsaulen  wirken  bestimmend  auf  die  durch 
Reibung  in  der  Lippenofiiiung  erzeugten  Luftschwingungen,  wahrend  mngekehrt 
letztere  die  stehenden  Schwiug^ngen  in  der  Mundhohle  erst  hervorrufen.  Hit 
dieser  Theorie  im  Einklang  steheu  die  empirisch  ermittelten  Gesetze  der  Hohen- 
veranderung  der  Pfeiftone.  Bei  gleicher  Lippeuoffnung  und  unveranderten  Dimen- 
sionen  der  Mundhohle  erhoht  die  Verstarkung  des  Blasens  den  Ton.  Bei  glei- 
cher  Windstarke  wird  der  Ton  erhoht  erstens  durch  Verengerung  der  Lippen- 
offnung,  zweitens  durch  Lageveranderungen  der  Zunge,  welche  die  Diniensionen 
der  Mundhohle  verkleinern.  Bekanntlich  lassen  sich  auch  beim  Einziehen  der 
Luft  durch  die  verengte  Lippenoffnung  Pfeiftone  hervorbringen ;  dieselben  ent- 
stehen  auf  diesell)e  Weise,  wie  die  durch  Ausstofsen  der  Luft  erzeugten;  die 
Mundhohle  vertritt  dann  die  Stelle  eines  Ansatzrohrs. 


VON  DER   SPRACHE. 

§  159 

Die  Sprache^  besteht  aus  einer  nach  bestimmten  Regeln  er- 
folgenden  Verbindung  der  im  Kehlkopf  erzeugteD  Tone  mit  Lauten 
oder  Gerauschen,  welche  an  verschiedenen  Stellen  des  Ansatz- 
rohrs beim  Durchgang  der  Luft  hervorgebracht  werden.  Bestimmte 
Kombinationen  solcher  Art,  oder  bestimmte  Eeihen  derselben  bilden 
die  Worter.  Die  Verbindung  der  Laute  mit  Kehlkopftonen  bildet 
die  laute  Sprache,  deren  \s'ir  uns  gew^hnlich  bedienen,  siimtliche 
Laute  kOnnen  aber  auch  ohne  gleichzeitige  Tonbildung  hervorge- 
bracht und  zu  Wortern  verbunden  ausgesprochen  werden  und  bilden 
so  die  heimliche,  leise  oder  Fliistersprache  (vox  claudestina). 
Einzelne  Laute  konnen  iiberhaupt  nie  mit  Kehlkopftonen  verbunden 
werden,  bleiben  auch  bei  der  lauten  Sprache  stumm,  andre  sind 
nur  schwer  mit  der  Stimme  zu  verbinden.  Geht  durch  Krankheiten 
des  Kehlkopfs  die  Stimme  verloren,  so  bleibt  die  Sprache  erhalten, 
aber  naturlich  nur  als  leise  Sprache.  Die  als  Laute  bezeichneten 
Geniusche,  welche  der  Exspirationsstrom  (oder  auch  der  Inspirations- 
Strom)  im  Ansatzrohr  unsers  Stimmorgans  erzeugen  kann,  sind 
mannigfacher  Art,  nicht  alle  mOglichen  Gerfiusche  werden  in  der 
Sprache  verwendet,  die  verschiedenen  Sprachen  haben  einen  Teil  der 
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Laute  gemeiDsam,  andre  eigeDtiimlich.  Die  XJDtersuchung  der  Laut- 
bilduDg  niufs  eine  doppelte  sein,  erstens  eine  physiologisch-mechanisclie, 
welche  die  verschiedenen  Fornieu  und  BeweguDgen  der  einzelneii 
Telle  des  Ausatzrohrs  bei  den  verschiedenen  Lauten  zu  eruieren 
hat,  zweitens  eine  rein  physikalische,  welche  die  akustischen  VorgSnge 
bei  denselben,  die  Natur  der  Gerausche,  zu  erforschen  hat. 

Die  Losuiig  der  oben  gestellten  Aufgaben  hangt  selbstverstaDdlich  von 
der  Vollkommenheit  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Untersuchungsmethoden  ab. 
Welche  Vorteile  hier  der  Kehlkopfspiegel  und  unter  Umstanden  die  Ausbeutung 
einzeluer  pathologischer  Falle  gewahrt,  in  welchen  durch  operative  Eingriffe 
verborgen  gelegene  Teile  der  Sprachwerkzeuge,  z.  B.  das  velum  palatinum,  leicht 
zuganglich  gemacht  worden  sind,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung.  Ebenso 
ist  klar,  dafs  die  Erkeniitnis  des  Sprachmechanismus  umsomehr  an  Tiefe  gewinnen 
mufs,  in  je  grofserem  Umfauge  es  gelingt,  die  in  Betracht  komnienden  mechanischen 
und  akustischen  Verhaltnisse  graphisch  zu  fixieren.  Von  Muskelbeweguugen  sind 
bisher  auf  solche  Art  nur  diejenigen  des  velum  palaiinum  und  der  Lippen  ver- 
zeichnet  worden ,  die  des  velum  palaiinum  in  einem  chirurgischen  Operations- 
falle,  welcher  die  Applikation  eines  kleinen  Hebelapparats  auf  die  obere  Flache 
des  weichen  Gaumens  gestattete*,  die  der  Lippen  mittels  eines  uberall  anwend- 
baren  von  Marey^  konstruierten  Apparats.  Derselbe  stellt  im  wesentlichen  eine 
Zange  mit  fedemden  Armen  dar,  welche  zwischen  die  Lippen  genommen 
werden  und  sich  beim  Schliefsen  dei'selben  einander  nahern,  beim  Offnen 
wieder  voneinander  entfernen. 

Bei  dieser  Bewegung  wird  der  Kautschukverschlufs  einer  kleinen 
Metallbiichse  bald  einwiirts  gedriickt  bald  emporgezogen,  die  Luft  in  derselben 
also  bald  verdichtet  bald  verdiinnt.  Da  die  Metallbiichse  ihrerseits  aber  durch 
einen  Gummischlauch  mit  einer  zweiten  ganz  gleich  beschaffenen  kommuniziert, 
deren  Kautschukmembran  in  schon  friiher  (Bd.  I.  p.  73)  geschilderter  Weise 
mit  einem  feinen  Fiihlhebel  verbunden  ist,  so  werden  sich  die  Dichtigkeit^- 
schwankungen  der  Luft  auf  die  zweite  Kautschukmembran  iibertragen  und 
durch  entsprechende  Exkursionen  des  Hebels  zum  Ausdruck  bringen  miissen, 
letztere  endlich  graphisch  nach  bekannten  Methoden  verzeichnet  werden 
konnen. 

Um  die  Luftvibrationen  der  Sprachlaute  dem  Auge  sichtbar  zu  machen, 
eventuell  aufzuschreiben ,  stehen  zwei  Verfahren  zu  Gebote.  Das  eine  ist  von 
R.  KoENur*  angegeben  und  beruht  auf  der  schon  einmal  von  uns  (Bd.  IL 
p.  252)  verwerteten  Erfahrung,  dafs  Gasflammen  sehr  empfindliche  Signale  fiir 
Schallschwingungen  werden,  wenn  man  die  letzteren  dem  luftformigen  Brenn- 
stoffe  der  erstercn  durch  Vennittelung  einer  gespannten  Membran  zuleitet.  Den 
wesentlichsten  Teil  des  KoKNioschen  Apparats  bildet  eine  kleine  Gaskammer, 
deren  Boden  aus  einer  elastischen  Membran  hergestellt  ist,  und  deren  feste 
Seitenwandungen  in  zwei  Rohren  auslaufcn,  die  eine  zur  Verbindung  mit  der 
Gasleitung  bestimmt,  die  andre  mit  einem  Gasbrenner  versehen.  Diese  Vor- 
richtung  ist  mit  ihrer  Bodenflache  in  das  offene  Ende  eines  Kautschukschlauchs 
eingefiigt,  dessen  andres  ebenfalls  offenes  Ende  mit  einem  Metalltrichter  kom- 
muniziert.  Ziindet  man  das  durch  den  Brenner  ausstromende  Gas  an  und  be- 
trachtet  alsdann  das  Flammenbild  in  einem  rotierenden  Spiegel,  so  erscheint 
das  letztere  zuuachot  in  einen  gleichmafsig  konturierten  Lichtsti'^if  ausgezogen, 
dagegen  in  Form  einer  breiten  Wellen-  oder  Zickzacklinie,  wenn  man  entweder 
in  den  Schalltrichter  sei  es  hineinspricht,  sei  es  hineinsingt  oder  denselben  auf 


*  GENTZEN,  Bfohacht.  am  weichen  Gaumrn  rtuch  Kntfervvng  einer  GeschwvUt  in  der  Au^en' 
hohU.   Dissert.    KOnigsborg  1876. 

■  Marey,  Phitgioi.  erpen'm.,  Trupuux  du  laborufoire  de  M.  MAREY.  Annde  1876. 
ParlB  1876.  p.  111). 

»  R.  KOENIO,  rOGUENDORFPs  Annul,  d.   Phvsik.    1S72.    Bd.  CLXVI.  p.  161. 
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den  wahrend  der  Phonation  vibrierenden  Scbildknorpel  aufsetzt.  Form  und 
Folge  der  Linienzacken  variieren  dabei  in  charakteristischer  Weise  mit  der 
Tonhohe  und  mit  der  Beschaflfenheit  der  Laute.  Um  das  jedesnial  gewonnene 
Bild  zu  Papier  zii  bringen,  bedarf  es  indessen  eines  geschickten  Zeichners  oder 
eines  geschulten  Photographen.  Diese  Komplikation  ist  lastig  und  das  Bemiihen 
Mareys,  eine  Methode  zur  direkten  Aufzeichnnng  der  Schallschwingungen  zu 
ersinnen,  daber  (iberaus  verdienstvoll.  Sein  Verfahren  ist  bisher  allein  zur 
grapbischen  Fixierung  der  bei  der  Phonation  stattfindenden  Vibrationen  des 
Scbildknorpels  in  Gebrauch  gezogen  worden*  und  kommt  darauf  hinaus,  durch 
diese  Vibrationen  einen  konstanten  elektriscben  Strom,  welcher  den  Elektro- 
magneten  eines  sogenaunten  DESPRETZschen  Stromsignals  umiliefst,  abwjscbselnd 
schliefsen  und  offnen  zu  lassen.  Die  Schwankungen ,  welche  die  Kraft  des 
Elektromagneten "  hierbei  nach  bekannten  physikalischen  Prinzipien  erfilhrt, 
losen  ahnlich  wie  beim  WAONKRschen  Hammer  der  Induktionsapparate  Be- 
wegungen  einer  leichten  Metallfeder  aus  und  konnen  mithin  ohne  Schwierig- 
keiten  auch  zu  graphischem  Ausdruck  gebracht  werden.  Dafs  man  endiich  auch 
die  ganze  Summe  der  beim  Sprechen  erzeugten  Luftschwingungen  auf  vibrierende 
Platten  und  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  auf  einen  zweiten  und  auf  eine 
zweite  gleichartige  Platte  zu  (ibertragen  verraag,  lehrt  das  BeLLsche  Telephon, 
desseu  Zusammensetzung  bier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 

Es  handelt  sich  zunachst  darum,  ein  passendes  Einteilungs- 
prinzip  fur  die  mannigfachen  Geriiusche  zu  suchen ;  viele  der  friiher 
zur  systematischen  Ordnung  der  Laute  benutzten  Unterscheidungs- 
momeute  sind  entweder  falschlich  als  solche  aufgefafst,  oder  nicht 
Avesentlich,  oder  haben  nur  fiir  einen  Teil  der  Laute  Geltung.  Selbst 
die  herkommliche  Einteilung  in  Vokale  und  Konsonanten  hfilt 
einer  strengen  Kritik  wenigstens  bei  der  allgemein  tiblichen  Ab- 
grenzung  dieser  Lautklassen  nicht  stich;  es  gibt  keine  den  so- 
genannten  Vokalgeriiuschen  gemeinsame  Eigenschaft,  welche  sie 
wesentlich  von  siimtlichen  Konsonanten  (sobald  man  ni,  n  und  ng 
zu  diesen  rechnet)  unterschiede  und  daher  diesen  als  besondere 
Klasse  gegenuberzustellen  rechtfertigte.  Nach  einigen  wilren  die 
Vokale  in  jedem  Falle  reine  Produkte  der  Stimme,  eigentlich  nur 
Stimmbandei-tone  mit  gewissen  durch  Formverhaltnisse  des  Ansatz- 
rohrs  erzeugten  Klangmodifikationen.  Es  gabe  mithin  keine  stummen 
Vokale,  wohingegen  die  Konsonanten  stlmtlich  stum  in  ausgesprochen 
werden  konnten.  Dies  ist  sicher  falsch.  Wir  konnen  zwar,  sobald 
wir  durch  den  Mund  exspirieren,  keinen  Stimrabandton  hervor- 
bringen,  ohne  dais  er  den  Kiang  eines  Vokals  annimmt,  d.  h.  mit 
einem  Vokal  sich  verbindet,  durchaus  aber  nicht  uragekehrt  keinen 
Vokal  angeben,  ohne  dafs  sich  Stimmbandtone  damit  vereinigen. 
J.  Mueller  hat  eine  zwischen  beiden  Ansichten  gewissermafsen  ver- 
mittelnde  aufgestellt,  indem  er  behauptet,  dafs  die  Vokale  zwar 
stumra,  ohne  Stirambandertone  verlautbart  werden  konnen,  aber  doch 
in  der  Stimmritze  durch  das  V^orbeistromen  der  Luft  an  den  nicht 
tonenden  Biindern  erzeugt  werden,  wahrend  alle  Konsonantengerausche 


I  Marey,  a.  a.  O.  p.  116. 
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ausscliliefslich  im  Ansatzrohr  entsteheii ;  allein  auch  dieser  XJnter- 
schied  trifft  nicht  fur  alle  Konsonanten  zu.  Nicht  weniger  un- 
zulanglich  erweisen  sich  bei  genauerer  Priifung  die  noch  tibrigen 
Einteilungsversuche  der  Laute.  Wie  scbon  angedeutet,  gibt  es 
Laute,  welche  mit  Stimme  verbunden  werden  konnen,  und  andre, 
welche  stets,  aucb  bei  tonender  Sprache,  stumm  bleiben,  nichts- 
destoweniger  kann  das  letztere  Verhalten  nicht  als  ein  weseutliches, 
den  Gerftuschen  an  sich  eigentumliches  Merkmal  aufgefafst  werden. 
Man  hat  ferner  die  Laute  gesondei*t  in  solche,  welche  nur  wahrend 
eines  Moments  durch  plotzliche  Stellungsveranderung  der  beweglichen 
Teile  des  Ansatzrohrs  hervorgebracht  werden  konnen,  das  siud  jene 
Geriusche,  welche  beim  Durchbruch  des  Exspirationsstroms  durch 
einen  plotzlich  sich  erofFnenden  Ausweg  entstehen,  und  in  solche, 
welche  wahrend  der  Ausatmung  dauernd  aiisgehalten  werden  konnen, 
das  sind  alle  jene  Gerausche,  welche  wahrend  des  Durch- 
str omens  der  Luft  durch  einen  Kanal  von  bestimmter  Foitq  ent- 
wickelt  werden.  Gegen  diese  Einteilung  lafst  sich  nichts  einwenden, 
es  ist  ihr  ein  richtiges  und  wesentliches  Unterscheidungsmoment 
zu  Grunde  gelegt.  Eudlich  batten  wir  noch  diejenigen  Systeme  zu 
erwahnen,  in  welchen  die  Laute  nach  den  bei  ihrer  Entstehung 
hauptsachlich  beteiligten  Organen  abgetrennt  sind,  in  Lippen-,  Zungen-, 
Gaumen-,  Kehl-,  Zahn-  und  Nas6nlaute.  Auch  dieses  Einteilungs- 
prinzip  hat  indesseu  seine  mifslichen  Seiten,  es  gibt  Laute,  bei 
welchen  es  schwer  ist,  ein  Organ  zu  bezeichnen,  welches  als  das 
wichtigste  der  gleichzeitig  aktiven  Werkzeuge  betrachtet  werden 
darf,  wie  z.  B.  bei  den  sogenannten  Vokalen.  Es  stimmen  daher 
auch  die  verschiedenen  Ordnungsversuche  nach  diesem  Prinzip  nicht 
v5llig  untereinander;  ja  man  ist  schon  dariiber  nicht  einig,  wie 
viel  Klassen  zu  bilden  sind,  welche  Organe  also  tiberhaupt  als 
wesentlich  die  Natur  der  Gerausche  bestimmende  angesehen  werden 
diirfen.  Die  einen  unterscheiden  nur  Gaumen-,  Zuugen-  und  Lippen- 
laute,  die  andern  alle  oben  genannten  Klassen.  Bruch  hat  die 
Widerspriiche,  welche  die  Einteilung  nach  Organen  mit  sich  bringt, 
auf  folgende  Weise  zu  beseitigen  gesucht.  Ausgehend  von  dem 
richtigen  Vordersatz,  dafs  alle  Gerausche  vom  Durchgang  der  Luft 
durch  verschieden  gestaltete  Offnungen  oder  Kanale  der  Luftwege 
herriihren,  dafs  es  also  weniger  auf  die  aktive  Thatigkeit 
einzelner  Sprachorgane ,  als  auf  die  dadurch  herbeigeftihrte  gegen- 
seitige  Stellung  derselben  ankommt  (was  freilich  nicht  ganz  auf 
die  Durchbruchslaute  pafst),  sucht  er  zu  beweisen,  dafs  ira  Ansatz- 
rohr  drei  Stellen  vorhauden  sind.  an  welchen  Verschlufs  oder  be- 
trachtliche  Formverftnderungen  durch  aktive  Teile  moglich  sind. 
Er  unterscheidet  demnach  drei  There:  das  erste  liegt  im  Rachen, 
zwischen  Zungeuwurzel  und  weichem  Gaumen,  von  den  Gaumen- 
bogen  begrenzt;  dieses  Thor  kann  durch  die  Muskeln  des  weichen 
Gaumens  und  der  Zungeuwurzel  erweitert,  verengt  und  in  doppelter 
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Art  geschlossen  werden,  erstens  durch  senkrechte  Einstellung  des 
weichen  Gaumens,  so  dafe  dem  Luftstrom  der  Eintritt  in  die 
Mundhohle  verwelirt  wird,  zweitens  durch  horizontale  Lagerung  des 
Gaumensegels,  so  dafs  der  Luft  der  Eintritt  in  die  Nasenhohle  ver- 
sperrt  wird.  Das  zweite  Thor  wird  durch  die  Mundhdhle  bis  zu 
den  Zahnen  gebildet,  es  stellt  einen  spaltformigen  Kanal  dai*,  welcher 
durch  die  Bewegungen  der  Zunge  in  mannigfacher  Weise  umgeformt, 
an  verschiedenen  Stellen  verengt,  erweitert  und  geschlossen  werden 
•kann.  Das  dritte  Thor  bildet  die  Mundoffnung,  welche  je  nach 
der  Stellung  der  Lippen  bald  eine  Querspalte,  bald  eine  weite  oder 
enge,  runde  oder  trichterformige  Offnung  darstellt,  bald  gfinzlich  ge- 
schlossen werden  kann.  Wir  wenden  uns  zur  speziellen  Betrachtung 
der  einzelnen  Laute  und  ihrer  Entstehungsweise,  und  beginnen  nach 
herkommlicher  Weise  mit  den  sogenannten  Vokalen.^ 

Die  mechanischen  Bedingungen  der  Vokalerzeuguug ,  die  zu 
ihrer  Hervorbringung  erforderlichen  Form-  und  Langenverhaltnisse 
des  Ansatzrohrs  sind  in  ihren  Hauptpunkten  durch  Willis  und 
durch  Bruecke  gekliirt,  die  akustische  Theorie  der  Vokale  aber, 
wenn  auch  zuvor  von  Wheatstone  richtig  angedeutet,  ist  in  er- 
schopfender  Weise  erst  durch  Hblmholtz  festgestellt  worden.  Das 
Wesentliche  lafst  sich  in  folgenden  Satzen  zusammenfassen.  Der 
Charakter  der  Vokale  beruht  auf  einer  bestimmten,  durch 
die  Resonanz  des  Ansatzrohrs  bedingten  Klangfarbe.  Bei 
der  lauten  Sprache  entsteht  ein  bestimmter  Vokalklang  dadurch, 
dafs  von  den  in  dem  Klang  der  schwingenden  Stimmbander  ent- 
haltenen  Teiltonen  einzelne  durch  Resonanz  in  der  Muudhohle  ver- 
starkt  werden,  und  zwar  diejenigen,  welche  den  der  MundhOhle  je 
nach  ihrer  Form,  Liinge  und  Breite  zukommenden  EigentCnen  ent- 
sprechen  oder  nahe  kommen.  Die  genann ten  Verbal tnisse  derMund- 
hohle,  folglich  auch  ihre  EigentOne,  differieren  fur  die  verschiedenen 
Vokale,  sind  aber  fiir  jeden  bestimmten  Vokal  konstant  und  von  der 
Hohe  des  G^rundtons  der  Stimmbander  unabhiingig;  es  betrifft  daher 
die  fiir  den  Vokalklang  charakteristische  Resonanzverstarkung  stets 
Partialt5ne  des  Banderklangs  von  nahezu  konstanter  absoluter 
Hohe,  aber  sehr  verschiedener  Ordnungszahl  zum  Grundton  des 
Klangs.  Bei  der  leisen  oder  Fliisterstimme,  bei  welcher  die 
Stimmbander  nicht  in  tOnender  Schwingung  sich  befinden,  ist  es  das 
beim  Durchstrftmen  des  Atems  durch  die  verschieden  geformte 
Stimmritze  und  das  Ansatzrohr  erzeugte  Reibungsgerausch, 
welches  durch  die  Resonanz  in  letzterem  die  fiir  die  verschiedenen 
Vokale  charakteristische  Klangfarbung  erhalt;  es  wird  dieMundhohle 


»  DONDKRS,  Arch.  f.  d.  hoUund.  Beltr.  zvr  Naturte.  v.  fffilk.  1857.  Bd.  I.  —  HELMHOLTZ, 
ebemla.  p.  354;  CfW.  Anz.  d.  Bayr.  Akud.  d.  Win*.  1859.  No.  67—69;  Die  Lehre  von  den  Ton- 
empfindHngen.  4.  Aufl.  Braimschwcig  1877.  p.  168.  —  CZERMAK,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl. 
1857.  Bd.  XXIV.  p.  4,  ebenda  185S.  Dd.  XXIX.  p  178  u.  557,  1865.  Bd.  LIL  Abth.  2.  p.  623;  Der 
Kehlkop/spiegel  u.  seine   I'erioerfhung.  2.  Aufl.  Leipzig  1S63.  —  WHEATSTON'E,  a.  a.  O. 
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gleichsam  wie  eine  Orgelpfeife  vom  Atem  angeblasen  und  verstarkt 
wiederum  die  ihren  Eigentonen  entsprechenden  T5ne  des  Gerftusches 
durch  Resonanz. 

Untersuchen  wir  zunachst  die  in  der  Gestalt  des  AnsatzroliTS 
liegenden  mechanischen  Bedingungen  der  Vokalbildung.  Die  ein- 
fachsten  Verhftitnisse  treffen  wir  bei  dem  Vokal  a.  Derselbe  spricht 
an,  wenn  die  Mimdhohle  die  Gestalt  eines  vom  Kelilkopf 
nach  der  Mundoffnung  sich  gleicbfOrmig  erweitemden  Trichters 
annimmt,  indem  die  Lippen  weit  geOffiiet  werden,  die  Zunge* 
in  natiiriicher  Lage  flach  dem  Boden  der  Mundhohle  anliegt. 
Die  beiden  Zahnreihen  sind  dabei  ziemlich  weit  voneinander  entfernt; 
doch  l&fst  sich  ein  reines  a  noch  bei  gescblossenen  Z^hnen  aus- 
gprechen,  wenn  die  MundoflEhung  m5glichst  breit  auseinander  gezogen 
und  die  Lippen  von  den  Zahnen  abgehoben  werden.  Bruecke 
und  Bruch  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  bei  der  An- 
sprache  des  a  der  Kehlkopf  eine  Stellungsfinderimg  erleidet;  legt 
man  die  Fingerspitze  in  den  Baum  zwischen  Kehlkopf  und  Zungen- 
bein,  so  ftihlt  man,  dafs  ersterer  gegen  letzteres  gehoben  wird,  eine 
Lageilnderung,  die  jedenfalls  auch  zur  Herstellung  der  notigen 
Form  und  LSnge  des  Ansatzrohrs  dient. 

Der  Vokal  a  geht  in  o  iiber,  sobald  die  MundOflFnung  bei  ge- 
imndeten  Lippen  in  gewissem  mittleren  Grade  verengt  wird,  das  o 
geht  in  ii  iiber,  wenn  die  mode  Mundoffnung  noch  weiter  verengt 
und  die  Mundhohle  durch  Zurlickziehen  der  Zunge  die  Gestalt  einer 
Flasche  ohne  Hals,  deren  enge  Offnung  der  Mund  darstellt,  annimmt. 
Der  Ubergang  von  a  in  o  ist  kein  plGtzlicher,  sondern  ein  allmilhlicher ; 
zwischen  dem  reinen  breiten  a  und  dem  o  gibt  es  UbergangsklSnge,  fiir 
welche  mittlere  Weiten  der  Mund5ffnung  und  wohl  auch  geringe  Ab- 
stufungen  in  der  Foim  und  Weite  der  Mundh5hle  erfordert  werden.  In 
gewissen  Sprachen  und  Dialekten  finden  einzelne  dieser  Ubergangslaute 
Verwendung;  dahin  gehort  der  mit  d  bezeichnete  Laut  der  englischen 
Sprache,  z.  B.  in  dem  Wort  not;  auch  in  vielen  deutschen  Dialekten 
kommen  Laute  vor,  welche  ihrem  Klange  nach  zwischen  a  und  o  stehen. 

Eine  andre  Reihe  von  Vokalen  und  Ubergangslauten  ent- 
wickelt  sich  aus  dem  a,  wenn  man  bei  unveranderter  Weite  der 
Mundoffnung  den  vorderen  Teil  der  Mundhohle  durch  Annftherung 
des  gehobenen  vorderen  Teils  des  Zungenriickens  gegen  den  harten 
Gaumen  allmahlich  mehr  und  mehr  verengert,  wfthrend  man  gleich- 
zeitig  den  hinteren  Teil  der  Mundhohle  durch  Einziehen  der  Zungen- 
wurzel  nach  und  nach  erweitert  (nicht  umgekehrt,  wie  Max  Mueller 
irrtumlich  angibt).  Die  Mundh5hle  nimmt  hierbei  die  Gestalt  einer 
Flasche  mit  allmahlich  enger  werdendem  Hals  und  weiter  werdendem 
Korper  an.  Die  auf  solchem  Wege  zustande  gebrachte  Reihe  von  Vokal- 
aiiien  ist  a,  a,  e,  i.  Beim  a  ist  dieHalsverengerung  am  geringsten,  aber  die 
Zuriickziehung  der  Zungenwurzel  bereits  betrftchtlich.  Beim  i  ist  der 
Hals  am  engsten  und  langsten,  nach  Helmholtz  6  cm  lang.  Das  e  geht 
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in  0,  das  i  in  a  tiber,  wenn  der  in  der  Mundhohle  selbst  auf  die 
beschriebene  Weise  durch  die  Zunge  gebildete  Flaschenhals  nach 
vom  durch  die  zusammengezogeneD,  zur  Rohre  geformten  Lippen 
verlangert  wird.  Bei  ii  erhalt  der  Flaschenhals  des  i  durch  diese 
Lippenrbhre  einen  Zuwachs  von  2  cm  Lftnge,  ist  demuach  8  cm  lang. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Czermae  verftndert  der  weiche 
Gaumen  seine  Lage  bei  Hervorbringung  der  verschiedenen  Vokale; 
er  konstatierte  diese  Lageveranderungen  an  den  Bewegungen  einer 
durch  die  Nase  eingeftihrten,  mit  dem  Gaumen  in  Beriihruug  ge- 
brachten  Zeigersonde.  Es  wechselt  nach  Czermak  erstens  die  Nei- 
gung  des  Gauraensegels  und  damit  die  Hohe,  in  welcher  dasselbe 
die  Rachenhohle  nach  oben  absperrt,  in  der  Art,  dafs  es  bei  a  am 
meisten  geneigt  ist,  bei  i  ani  hdchsteu,  nahezu  horizontal  steht. 
Zweitens  findert  es  den  Grad  seiner  Anspannung  und  damit  die 
Dichtigkeit  des  Verschlusses  der  Nase,  so  dafs  derselbe  bei  i  am 
festesten,  bei  a  am  unvollkommensten  ist.  Durch  die  Nasenh5hle 
wahrend  des  Angebens  von  Vokalen  eingefiihrtes  Wasser  flois.beii 
nicht  in  den  Rachen  ab,  brach  aber  jedesmal  durch,  sobald  a  ange- 
sprochen  wurde.  Brachte  Czermak  der  Reihe  nach  die  Vokale  i,  u, 
0,  e,  a  hervor,  so  erfolgte  der  Wasserdurchbruch  zuweilen  schon  bei 
6,  sicher  bei  a.^  Wird  die  Nasenhohle  bei  der  Aussprache  der 
Vokale  nicht  mehr  oder  weniger  abgesperrt,  sondern  durch  Herabhangen 
des  Velum  freie  Kommunikation  der  Nasen-  und  Rachenhohle  her- 
gestellt,  so  erhalten  die  Vokale  durch  die  Resonanz  der  Nasenluft 
einen  eigentumlichen  Timbre,  den  „Nasenklang" ,  welcher  zur  regel- 
mafsigen  Verwendung  in  der  franz5sischen  Sprache  kommt  (ow,  tm), 
Dafs  es  sich  dabei  wirklich  nur  um  die  Resonanz  in  der  NasenhShle, 
nicht  etwa  um  ein  beim  Durchstromen  der  Luft  durch  dieselbe  er- 
zeugtes  Gerausch  handelt,  erhellt  am  besten  aus  der  Thatsache,  dafs 
der  Nasentimbre  am  scharfsten  hervortritt,  wenn  die  Nase  verstopft 
ist,  oder  wir  durch  Zuhalten  der  Nasenlocher  die  Luft  am  Durch- 
stromen verhindem. 

ScHUH  und  Gentzen,  weiche  Gelegenheit  hatten,  Patienten  naher  zu  un- 
tersuchen,  denen  der  weiche  Gaumen  von  aufsen  und  oben  her  durch  operative 
Eingriffe  freigelegt  und  somit  der  direkten  Beobachtung  zuganglich  gemacht 
worden  war,  beechreiben  das  Verhalten  desselben  wahrend  der  Phonation  ab- 
weichend  von  Czermak.  Nach  Sohuh  wird  der  weiche  Gaumen  bei  Angabe  des 
a  nicht  ganz ,  bei  Angabe  aller  andern  Vokale  mehr  oder  weniger  iiber  die  Hori- 
zon tale  erhoben,  am  meisten  bei  «,  in  etwas  geringerem  Grade  bei  «,  noch 
weniger  bei  o  und  e.  Gentzens  Beobachtungen  stimmen  mit  denjenigen  Schuhs 
in  betreflf  der  Vokale  a,  e,  o  iiberein,  nicht  dagegen  fur  t  und  <e,  bezuglich 
deren  er  gerade  das  umgekehrte,  Herabsinken  des  Gaumensegels  unter  die 
Horizontalstellung,  konstatierte.  Sehr  bemerkenswert  ist  ferner  noch  das  Ver- 
halten der  Pharynxwand.  Nach  Gentzens  Wahrnehmung  verengt  sich  bei  der 
Aussprache  aller  Buchstaben  mit  Ausnahme  von  m  und  n  der  Schlundkopfkanal 
in  der  Hohe  des  harten  Gaumens  betrachtlich ,  und  zwar  sowohl  in  der  Quer- 
richtung,  wobei  sich  die  hintere  Pharynxwand  der  Lange  nach  faltet,  als  auch 

1  Vgl.  A.  HARTMANN,  CU'bl.  /.  d.  med.  Wis».  1880.  p.  274,  dessen  Wahrnehinnng^en  manchcs 
IJbereinstimmcude  bieten. 
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der  Tiefe  nach  durch  Entwickelung  eiiies  horizontal  verlaufenden  nach  vorn 
vorspringenden  Querwulstes.  Mit  Passavant,  welcher  diese  Prominenz  der  hin- 
teren  Rachenwand  wahrend  der  Phonation  schon  friiher  wahrgenoramen  uud 
auf  die  Kontraktion  des  musculus  constrictor  pharyngis  superior  bezogen  hatte, 
zahlt  daher  auch  Gentzen  dieseii  Muskel  den  Artikulatiousmuskelu  7m} 

Die  obeu  kurz  voruusgescliickte  akustisclie  Theorie  der  Vokale 
ist  auf  folgende  Unterlagen  gegriindet.  Die  erstea  thaisachlichen 
Beweise  fiir  die  AbMngigkeit  des  Vokalcharakters  von  den  Dimen- 
sionen  des  Ansatzrohrs  hat  AVillts  durcli  Versuche  mit  kiinstlicheu 
Zungenpfeifen  geliefeiH:.  Es  gelang  ihm,  durcli  allmfthliclie  Ver- 
langerung  eines  iiber  einer  membranosen  Zunge  angebrachten  cylin- 
drischen  Ansatzrohrs  den  Klang  derselben  so  zu  andern,  daCs  er  nachein- 
ander  den  Charaktervon  /,  f,  a,  o,  n  annahm.  Erberechnete  aus  denftir 
die  verschiedenen  Vokale  gefundenen  Langen  des  Ansatzrohrs  die 
entsprechenden  Tonhohen;  die  so  fiir  die  Vokale  a,  <?,  o  von  ihni 
erhaltenen  charakteristischen  Tonhohen  stiranien  gut  mit  den  Helm- 
HOLTZschen  Bestimmungen ;  warum  es  Willis  nicht  gelang,  die 
Tonhohen  fiir  a,  e  und  /  richtig  zu  bestimmen,  wird  sich  aus  den 
folgenden  Erorterungen  ergeben.  Wenn  aus  diesen  Versucheu  be- 
reits  mit  Sicherheit  folgte,  dafs  der  Vokalcharakter  zu  dem  veran- 
derlichen  Eigentone  des  Ansatzrohrs  in  Beziehung  steht,  so  war  es 
doch  falsch,  daraus  weiter  zu  schliefsen,  dafs  es  allein  der 
Ton  der  Stimmbander  sei,  welcher  auf  diese  Weise  den  Vokaltimbre 
erhalte.  Diese  besonders  von  Bruecke  vertreteue  Anschauung 
ist  zuerst  durch  Donders  widerlegt  worden,  namentlich  durch 
folgenden  Versuch.  Blies  er  die  Ansatzstiicke ,  welche  in  Verbin- 
dung  mit  einer  durchschlagenden  Zungenpfeife  deutliche  Vokale 
gaben,  isoliert  an,  so  erschienen  dieselben  Vokale  fast  mit  gleicher 
Deutlichkeit,  ebeuso  wie  bei  der  Fllistereprache ,  welche  ja  unleug- 
bar  deutliche  Vokale  ohne  Stimmbiindertone  besitzt.  Donders  hat 
gerade  an  diesen  Vokalen  der  Fliistersprache  nachgewiesen,  dafs  fiir 
jeden  derselben  die  MundhOhle  auf  einen  Ton  von  bestimmter,  bei 
Frauen,  Kindern  und  Miinnern  gleicher  Hohe  abgestimmt  sei,  dessen 
Hohe  nicht  verandert  werden  loinn,  ohne  dafs  der  Vokalklang  solche 
Abanderungen  erfahrt,  wie  sie  die  vei*schiedenen  Dialekte  zeigen. 
Die  „dominierenden"  Tone  sind  nach  Donders  fiir  die  verschie- 
denen Vokale  folgende:  fiir  den  Vokal  a  der  Ton  h,  fiir  o:  d  [es), 
fiir  u :  f\  fiir  c  fand  er  zwei  dominierende  Tone,  deren  hochster  c  oder 
cis  ist,  den  dominierenden  Ton  von  i  gibt  er  als  /'  an,  den  von  ii  als 
a.  Wir  werden  bald  sehen,  dafs  diese  Bestimmungen  nicht  ganz 
richtig  sind;  teils  hat  sich  Donders  bei  der  unsicheren  Bestimmung 
mittels  des  unbewafiheten  Ohrs  in  der  Oktave  einzelner  Tone  geirrt 
(z.  B.  den  dominierenden  Ton  a  eine  Oktave  zu  tief  angegeben),  teils, 

»  Vgl.  PA8SAVAKT,  V'her  d.  Verschliefsunfi  dex  Schlundei  hehn  Si/rechfn.  Frankfurt  a/M.  1863.— 
Michel,  Berlin,  klin.  Wochewtchrift.  1875.  p.  559  u.  576.  —  SCHUH,  Wiener  med.  Wochenschrift, 
1858.  p.  33.  —  OENTZEN,  Beobacht.  am  weichen  Guunien  nach  Knt/rrnunfj  einer  GeschicvM  in  der 
Augenhohle.    Dissert.   KOni^ sberg  1876. 
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wie  beim  i,  die  Existenz  zweier  dominierender  Tone  tibersehen. 
Ganz  richtig  dagegen  hat  er  bereits  erkanat,  dafs  die  dominierenden 
Tone  in  unverftnderlicher  Konstanz  auch  bei  der  lauten  Sprache 
neben  den  Grundtonen  der  Stimmbfinder  von  wechselnder  Hohe 
bestehen  bleiben. 

Eine  nach  alien  Richtungen  erscbopfende  akustische  Vokal- 
theorie  verdanken  wir,  wie  gesagt,  Helmholtz;  derselbe  bat  nicbt 
allein  mit  genaueren  Metboden  auf  analytischem  Wege  ricbtig  die 
den  Vokalcbarakter  bestimmenden  Eigentone  des  Ansatzrobrs  fest- 
gestellt  und  die  akustiscben  Bedingungen  ibrer  Entstehung  ermittelt, 
sondem  aucb  auf  syntbetiscbem  Wege  durcb  kiinstlicbe  Zusammen- 
setzung  der  Vokale  aus  diesen  cbarakteristiscben  Tonen  den  eviden- 
testen  Beweis  fur  die  Ricbtigkeit  der  Tbeorie  geliefert.  Nacbdem 
Helmholtz  durcb  Untersucbuug  mit  Resonatoren  gefunden,  dafs  von 
den  Obertonen  der  menscblichen  Zungenklftuge  immer  nur  einzelne  und 
zwar  vei-scbiedene  bei  den  verscbiedenen  Formen  der  Mundb5ble 
betrachtlicb  verstarkt  werden,  wabrend  die  ubrigen,  bei  freien  Zun- 
gen  deutlicb  walirnebmbaren,  mebr  oderweniger  zurucktreten,  bat  er  zu- 
nftcbst  die  Resonanz  der  MundhOble,  d.  b.  die  Tonbobe,  auf  welcbe 
die  in  ibr  entbaltene  Luftmasse  bei  ibren  verscbiedenen  Formen 
abgestimmt  ist,  genau  festgestellt,  indem  er  aus  einer  Reibe  ver- 
scbieden  gestimmter  Stimmgabeln  diejenige  beraussucbte,  dereu  Ton, 
wenn  sie  vor  die  Mundoffnung  gebalten  wurde,  sicb  am  betrScbt- 
licbsten  verstfirkte.  Es  ergab  sicb,  dafs  die  Tonbobe  stiirkster  Re- 
sonanz der  Mundboble  lediglicb  von  dem  Vokal  abbiingt,  fiir  dessen 
Bildung  die  MuudbGble  geformt  ist,  Diese  Eigentone  der  Mund- 
boble sind,  wie  scbon  Bonders  nacb  seiner  Metbode  gefunden,  die 
gleichen  bei  Mannern,  Frauen  und  Kindern,  wecbseln  aber  bei  den 
verscbiedenen  Anderungen  der  Klangfarbe,  mit  welcber  ein  und  der- 
selbe Vokal  in  verscbiedenen  Dialekten  ausgesprocben  wird.  Bei 
den  Vokalen  i/,  o  und  a  fand  sicb  nur  ein  Eigenton  mit  starker 
Resonanz.  Stellt  die  Mundboble  eine  weite  balslose  Flascbe  mit 
enger  Mundung  dar,  ist  sie  also  fiir  die  Bildung  des  u  gestellt,  so 
ist  der  Eigenton  ibrer  Luftmasse  /';  fubrt  man  sie  aus  dieser 
Form  in  die  dem  o  entsprecbende  liber,  so  steigt  der  Eigenton  all- 
mablicb  durcb  ein  u  mit  bellerer  Resonanz  und  dem  Eigentone  /", 
welches  von  Helmholtz  mit  der  franzosiscben  Bezeichnung  ou  ver- 
seben  wird,  zu  dem  reinen  o  mit  dem  Eigentone  6;  fiibrt  man  sie 
aus  der  o-Form  in  die  a-Form  iiber,  so  steigt  die  Resonanz  noch 
hoher  und  eutspricht  bei  dem  norddeutschen  reinen  a  dem  Ton  6, 

bei  dem  scharferen  englischen  a  sogar  d,  Wie  sicb  bei  Flaschen 
mit  engem  Hals  zwei  EigentOne  finden  lasseu,  deren  einer  der  Luft- 
masse des  Bauchs,  der  andre  derjenigen  des  Halses  zugeb5rt, 
ebenso  kommen  auch  der  Mundboble,  wenn  sie  diese  Form  bei  der 
Bildung    der  Vokale  a,  f,  %  annimmt,    zwei    Eigentone    zu,    deren 
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tieferer,  ihrem  hinteren  erweiterten  Teil,  deren  hoherer  dem  bals- 
formig  verengten  vorderen  Teil  zugehort.  Je  weiter  der  Bauch, 
desto    tiefer    der   tiefere    Ton,    je  enger  der  Hals,    desto  hoher  der 

hiihere    Ton.     Die   beiden    T5ne    ergaben    sich    fiir  a  als  d  und  g 

(bis  as),  fiir  e:  f  und  6,  fur  i:  fund  d.  Derselben  Umstande  halber  finden 

sich  aueh  zwei  Eigentiine  fur  o  und  U,  und  zwar  fiir  6:  f  und  cis. 

fiir  ii:  f  und  g.  In  Noten  zusammengestellt  sindalso  die  Eigentone 
der  Mundhohle  fiir  die  verschiedenen  Vokale  folgende: 


fy  T —        -f —        T —        -I —    Tyr —        -1 — 


Fm- 


r 


u    OH      0      a     a      e      i      o       a 


Dafs  es  nun  diese  Eigentone,  auf  welche  die  Luftmasse  bei 
den  verschiedenen  Vokalstellungen  abgestiramt  ist,  wirklich  sind, 
welche  den  charakteristischen  Klang  gesprochener  oder  gesungener 
Vokale  bedingen,  ist  von  Helmholtz  auf  doppeltem  Wege  erwiesen 
worden.  Einmal  hat  er  durch  die  Untersuchung  mit  den  Resona- 
toren  (und ,  wo  diese  nicht  ausreichen ,  mit  dem  unbewaflneten  Ohr) 
festgestellt,  dafs,  wenn  eine  menschliche  Stimme,  mannliche  oder 
weibliche,  auf  einen  beliebigen  Grundton  einen  der  Vokale  singt, 
von  den  in  der  Klangmasse  enthaltenen  Obertonen  stets  nur  dieje- 
nigen  weseutlich  verstftrkt  erscheinen,  welche  den  oben  fiir  den  be- 
treflfenden  Vokal  bezeichneten  Mundtonen  entsprechen  oder  nahe 
liegen,  wUhrend  alle  iibrigen  mehr  oder  weniger  gedampft  werden  um  so 
mehr,  je  enger  die  Mundhohle  vorn  durch  die  Lippen  oder  die 
Zunge  geschlossen  ist.  Zweitens  hat  er  aus  jenen  charakteristischen 
TCnen  die  Vokale  kiinstlich  zusammengesetzt. 

Zur  Wiederholung  des  Resonatorenversuchs  eignet  sich  folgendes  von 
Helmholtz  herausgewahlte  Beispiel.  Wenn  man  eine  Resonanzkugel ,  welche 
auf  b  abgestimmt  ist,  ans  Ohr  ^etzt  und  von  einer  Bafsstimme  auf  einen  der 
harmonischen  Untertone  dieses  b,  also  auf  b  oder  es  oder  B  oder  Ges  oder 
Es  nacheinander  die  verschiedenen  Vokale  singen  lafst,  so  wird  man  den  Ton 
des  Eesonators  auf  den  Vokal  o  machtig  ins.  Ohr  schmettem  horen,  noch 
mafsig  stark  bei  einem  scharfen  a  oder  einem  Ubergaugslaut  zwischen  a  imd  o, 
schwacher  bei  a,  e,  o,  am  schwachsten  bei  u  und  i.  Nimrat  man  den  auf  6 
abgestimmten  Resonator,  so  erscheint  sein  Ton  am  machtigsten  auf  den  Vokal  a. 
Ein  System  abgestimmter  Resonatoren  stellt  auch  ein  Klavier  dar.  Dasselbe 
eignet  sich  daher  auch,  wie  ein  trefflicher,  ebenfalls  von  Helmholtz  angege- 
bener  Versuch  lehrt,  den  Vokalklang  durch  Resonanz  der  in  einem  gesungenen 
Vokal  enthaltenen  charakteristischen  Tone  objektiv  wiederzugeben.  Singt  man 
gegen  den  Resonanzboden  des  Klaviers  bei  aufgehobenem  Dampfer  auf  einen 
bestimmten  Ton  (am  besten  einen  solchen,  von  welchem  die  charakteristischen 
Vokaltone  harmonische  Obertone  sind),  nacheinander  die  verschiedenen  Vokale> 
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80  kliDgen  dieselben  mit  voUkommen  deutlicher  Klangfarbe  aus  dem  Elavier 
nach,  indem  diejenigen  Saiten  in  starke  Mitschwingungen  geraten,  deren  Tone 
in  der  Klangmasse  des  gesungenen  Vokals  besonders  verstarkt  enthalten  sind. 
Wiederum  kann  man  mit  bewaffnetem  oder  unbewafFnetem  Ohre  diese  Tone 
leicht  aus  dem  Nachklang  herausfinden. 

Zur  kiinstlichen  Zusammensetzung  der  Vokalklange  bediente  sich  Helm- 
HOLTZ  eines  Systems  von  Stimnigabeln,  welche  auf  den  Grundton  B  und  dessen 

barmonische  Obertone  bfbdfas  b  d  abgestimmt  waren.  Jede  dieser  Stimm- 
gabeln  war  zwischen  die  Schenkel  eines  kleinen  Elektromagneten  so  gestellt, 
dafs  jede  Zinke  der  ersteren  mit  ihrem  oberen  Ende  einem  Pole  des  letzteren 
nahe  stand.  In  die  Drahtwindungen  jedes  dieser  Elektromagneten  konnten 
mit  Hilfe  einer  bier  nicht  naher  zu  beschreibenden  sinnreichen  Vomcbtung 
intermittierende  elektriscbe  Strome  geschickt  werden,  die  Zahl  dieser  Einzel- 
strome  in  gegebener  Zeit  entsprach  genau  der  Schwingungszabl  der  tJefsten 
Stimmgabel  i?,  also  120  in  der  Sekunde.  Durcb  jeden  solchen  Einzelstrom 
wurde  das  Eisen  des  Elektromagneten  magnetiscb  und  wirkte  anziehend  auf 
die  Zinken  der  Stimmgabeln.  Auf  solcbe  Art  konnten  letztere  in  anhaltende 
gleichformige  Schwingungen  versetzt  werden,  indem  die  des  tiefsten  B  wahrend 
jeder  Schwingung  einmal,  die  des  folgenden  6  bei  jeder  zweiten  Schwingung, 
die  von  b  bei  jeder  vierten  Schwingung  u.  s.  w.  von  den  Polen  des  Elektro- 
magneten voriibergehend  angezogen  wurden.  Vor  jeder  Stimragfibel  befand 
sich  eine  auf  ihren  Ton  abgestimmte  Resonanzrohre,  welche  mit  ihrer  Miindung 
der  schwingenden  Stimmgabel  moglichst  genahert  werden  konnte  und  so  den 
an  sich  kaum  horbaren  Ton  der  Gabel  durch  Kesonanz  betrachtlich  verstarkte; 
dadurch,  dafs  mittels  eines  verschiebbaren  Deckelchens  die  Miindung  in  jedem 
beliebigen  Grade  sich  offnen  liefs,  konnte  die  Verstarkung  des  Tons  in  weitem 
Umfang  abgestuft  werden.  Mit  Hilfe  dieses  Apparats  ahmte  Hklmuoltz  die 
Vokalklange  kiinstlich  nach,  indem  er  neben  der  Grundtongabel  diejenigen 
andem  Gabeln  mehr  oder  weniger  verstarkt  mittonen  liefs,  deren  Tone  in  der 
entsprechenden  Starke  den  natiirlicheu  Vokalklang  charakterisieren,  soweit  die- 
selben in  dem  Stimmgabelsystem  vertreten  waren.  Da  dies  nicht  der  Fall  war 
fiir  die  hohen  charakteristischen  Tone  von  e  und  t,  so  liefsen  sich  diese  Vokale 
nicht  deutlich  herstellen.  Der  Grundton  des  Systems  fur  sich  gab  m,  doch  ein 
viel  dumpferes,  als  das  der  mcnschlichen  Stimme,  dessen  charakteristischer 
Ton  f  nicht  B  ist.  Am  besten  liefs  sich  o  wiedergeben,  wenn  neben  dem 
etwas  geschwachten  Grundton  stark  der  charakteristische  Oberton  desselben 
b  und  schwach  b,  f  und  d  ertonten.     Mit   einem  andren  System  von  Gabeln, 
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in  welchem  b  der  Grundton  und  auch  die  hoheren  Obertone  d  f  Oif  und  b 
vertreten  waren,  liefsen  sich  auch  a  und  a  und  mit  annahernder  Deutlichkeit 
selbst  e  herstellen. 

Einfacher  gelingt  die  Ermittelung  der  die  Vokalklange  bestimmenden 
Konsonanztone  der  Mundhohle  nach  dem  folgenden  von  Fuchs^  beschriebenen 
Verfahren.  Man  befestigt  das  passend  aus  Glas  oder  Horn  geformte  Ansatz- 
stiick  eines  diinnen  Kautschukschlauchs  in  dem  aufseren  Gehorgange  des  einen 
Ohrs  und  fiihrt  das  offene  Gegenende  des  Schlauchs  in  den  Mund.  Das  zweite 
Ohr  wird  entweder  durch  einen  Pfropfcn  aus  angefeuchtetem  Seidenpapier  ver- 
stopft  oder,  wenn  man  iiber  eine  Gabelrohre  verfiigt,  ebenfalls,  wie  das  erste, 
mit  der  Mundhohle  verbunden.  Erteilt  man  jetzt  der  letzteren  die  dem  Vo- 
kale A  entsprechende  Form  und  schlagt  mit  den  hochsten  Tonen  der  Skala 
beginnend  die  verschiedenen  Tasten  eines  gut  gestimmten  Klaviers  nacheinander 
an,  so  funktioniert  die  Mundhohle  wie  ein  dem  Ohre  angesetzter  Resonator. 

In  einem  der  von  Fuchs  ausgefiilirten  Versuche  erfolgtedie  Resonanz- 
erre^ng  durch  den  ersten  Partialton  in  dem  Intervall  von  b  bis  ^,  stark 
bei  gis  und   a,  schwach   bei  g  und  b\  in  der    eingestrichenen    Oktave    wurde 
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sie  am  deutlichsten  bemerkt  bei  a,  dessen  zweiter,  und  bei  d,  dessen  drittcr 
Partialton  a  ist.  Von  den  tieferen  Seitenklangen  der  ungestrichenen  und 
noch  mehr  der  grofsen  Oktave  nahmen  alle  die  Klangfarbe  dea  Vokals  A  an, 
wie  sich  daraus  erklart,  dafs  sie  alle  einen  oder  mehrere  dem  Eigenton  der 
Mundhoble  nabe  liegcnde  Partialtone  besitzen.  An  einem  andren  Klaviere 
fand  sieb  das  Maximum  der  Mundbohlenresonanz  in  tjbereinstimmung  mit 
den  Angaben  von  Helmholtz  bei  by  an  einem  dritten  gleich  stark  ausg^e- 
sprochen  bei  a  und  b. 

Aus  diesen  Bedingungen  des  Vokalklangs  erklfirt  sich  die 
bekannte  Erfahning,  dafs  zur  Hervorbringung  desselben  nicht  jeder 
Ton  der  niusikalischen  Skala  geeignet  ist  Nach  den  Beobachtungen 
von  Helmholtz^  klingen  die  Vokale  am  besten  auf  diejenigen 
Grundtone  an,  welche  entweder  den  charakteristischen  Vokaltonen 
selbst  entspreclien  oder  etwas  tiefer  als  letztere  liegen,  oder  auch 
im  VerLjiltnis  des  ersten  bis  zweiten  Obertons  zu  letzteren  stehen, 
der  Vokal  u  z.  B.  bei  Mannern  am  besten  auf  f,  e,  d  oder  F.  Sehr 
schwach  wird  die  charakteristische  Resonanz  dagegen,  wenn  der  Ei- 
genton der  Mundhoble  sei  es  in  der  Mitte  des  Intervalls  zwischen 
den  Grundton  der  Stimme  und  dessen  hohere  Oktave  fallt,  sei  es 
um  mehr  als  eine  Quinte  tiefer  als  jener  Grundton  ist. 

Uber  die  Entstehung  des  Reibungsgerilusches  im  Kehlkopf, 
welches  bei  dor  Fliistereprache  die  Stelle  der  Kehlkopftone  vertritt, 
indem  es  durch  die  Resonanz  der  Mundh5hle  den  Vokalklang  erhalt, 
verdanken  wir  Czermak  die  geiiauesten  Aufschliisse.  Wie  bereits 
frliher  erortert,  bildet  die  Stimmritze  beim  ruhigen  Atmen  eine 
weite  rautenformige  Offnung,  indem  die  Giefskannenknorpel  mit 
nach  vom  divergierenden  Vokalfortslitzen  auseinandergeiiickt  sind. 
Durch  die  so  beschaffene  Stimmritze  stromt  der  Atem  entweder  ge- 
riiuschlos  aus  oder  kann  bei  verstiirktem  Exspirationsdruck  durch 
Reibung  der  Luft  ein  einfaches  bauchendes  Gerausch  erzeugen, 
welches  Czermak  als  „erstes  und  einfachstes  Lautelement"  mit  dem 
Namen  des  „einfacben  Hauchs"  bezeichnet.  Dieser  einfache 
Hauch  ist  nach  ihm  in  seiner  Entstehung  wesentlich  verschieden 
von  den  Reibungsgerauschen  der  sogenannten  /^-Laute,  welcbe  beim 
Flusteiu  die  Stelle  der  Kehlkopftone  vertreten,  und  kann  nicht,  wie 
Max  Mueller  behauptet,  durch  Verstiirkung  des  Exspirationsdioicks 
in  einen  Zt-Laut  tibergefubrt  werden.  Die  Reibungsgerfiusche  der 
/i-Laute  und  der  Fliisterstimme  entstehen  ausschliefslich  durch  Rei- 
bung der  Luft  in  einem  verengten  Teil  des  Kehlkopfs. 
Art  und  Grad  der  Verengerung,  welche  dieselben  bediugen,  konnen 
jedoch  nach  Czermak  verschieden  sein.  Entweder  wird  die  Stimm- 
ritze in  ihrer  ganzen  Lange  durch  Gegeneinanderrticken  der  inneren 
Rander  und  Vokalfortsiitze  der  Giefskannenknorpel  in  einen  mehr 
oder  weniger  engen  Spalt  verwandelt;  das  so  gebildete  Gerfiusch  ist  stets 
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ein  schwaches,  da  es  nicht  erheblich  durch  Verstarkung  des  Ilespi- 
rationsdrucks  gesteigert  werden  kann,  ohne  in  einen  Biiiiderton  ura- 
zuschlagen.  Bei  stiirkerem  Atemdruck  wird  ein  verstarktes  Reibungs- 
ger&usch  dadurch  erzeugt,  dafs  durch  Einwfirtsdrehimg  der  Stimm- 
fortsatze  der  Gielskannenknorpel  der  hintere,  zwischen  letzteren  be- 
findliche  Teil  der  Glottis  als  besondere  dreieckfge  Offnung  von  dem 
vorderen,  der  eigentlichen  Bitnderglottis,  geschieden  wird.  Das  in  dies^m 
hioteren  Glottisteil  erzeiigte  Reibungsgerausch  kann  dadurch  noch 
weiter  verstlirkt  werden,  dafs  durch  Siederdrucken  des  Epiglottis- 
wulstes  auf  die  oberen  Stimmbander  und  Anlegen  seines  oberen  Teils 
an  die  auseinander  klaffenden  Spitzen  der  Giefskannen  eine  Art 
Rohre  gebildet  wird,  durch  welche  die  Luft  bei  gesteigertem  Druck 
mit  einem  sehr  scharfen  blasenden  GerJlusch  ausstromt.  Jedes  dieser 
mehr  oder  weniger  scharfen  Reibungsgerftusche  kann  in  der  Sprache  als 
/i-Laut  verwendet  werden,  sie  entsprechen  der  Lautbezeichnung,  welche 
die  Griechen  unter  spiritus  aspe}\  rauhem  Atem,  verstanden.  Soil 
in  der  lauten  Sprache  ein  /^-Laut  einem  Vokallaut  vorausgeschickt 
werden,  so  wird  eben,  wahrend  die  Glottis  aus  ihrer  Rautenform  in 
den  zur  Tonbildung  erforderlichen  engen  Spalt  iibergeht,  der  Atem 
unter  Druck  durch  dieselbe  getrieben  und  erzeugt  jenes  schwache 
A-Gerausch,  welches  unmittelbar  in  den  lauten  Vokal  tiberspringt, 
sobald  der  Ton  anspricht.  Oder  es  wird  die  zuletzt  beschriebene 
hintere  Enge  zur  Bildung  des  h  verwendet,  und  in  diesem  Fall 
kann  nach  Czermak  das  A-Gerausch  neben  dem  Stimmbanderton, 
welcher  in  der  Banderglottis  gebildet  wird,  fortbestehen ,  obwohl 
allerdings  die  Bander  schwerer  zum  Ansprechen  zu  bringen  sind, 
wenn  der  hintere  Teil  der  Glottis  nicht  moglichst  verengt  oder  ge- 
schlossen  ist.  Bei  der  Fliistersprache  kann  das  A-Gerausch  als  selb- 
standiger  Laut  nicht  fortbestehen,  indem  es  selbst  durch  die  Reso- 
nauz  der  Mundhohle  den  Klangcharakter  dieses  oder  jenes  Vokals 
annehmen  mufs. 

Es  ist  vielfach  dariiber  diskutiert  worden,  was  unter  dem  spiritus  lenis, 
welchen  die  alten  Griechen  dem  mit  iinsern  A-Laiiten  identischen  sjjiritun  asper 
gegeniibersetzten,  zu  verstehen  sei.  Gerade  in  neuerer  Zeit  sind  zwei  sich 
schroff  widersprecbende  Ansichten  daru])er  laut  geworden.  Max  Mueller  be- 
bauptet,  dafs  wahrend  der  spiritus  aJiper^  das  /*,  bei  weit  offenstehender  Glottis 
durch  einen  hastig  verstarkten  Exspirafionsdruck  erzeugt  wcrde,  unter  spiritus 
hnis,  „sanftem  Atem",  das  leise  Ausstromen  des  durch  die  verengte 
Glottis  zuriickgehaltenen  Atoms  zu  verstehen  sei;  eben  die  Verengerung  der 
Stimmritze  soil  dem  Atem  seine  Scharfe  nehmen.  Als  zweiten  wichtigen  Unter- 
schied  gibt  Mueller  an,  dafs  der  spiritus  asper  niemals  zum  Tonen  zu  bringen 
sei,  wohl  aber  der  spiritus  Itnis.  Es  sei  im  allgemeinen  zwischen  beiden  der- 
selbe  Unterschied,  welcher  bei  andern  Lauten  mit  dem  Namen  hart  und  weich, 
stumm  und  tonend,  tenuis  und  media  bezeichnet  werde.  Diese  Auffassung  ist 
von  Czermak  mit  vollstem  liecht  bekampft  worden.  Der  spiritus  asper  eutsteht, 
wie  eben  erortert  wurde,  entschieden  nicht  bei  erweiterter  Stimmritze,  sondem 
ist  im  Gegenteil  durch  eine  Verengerung  derselben  bedingt.  Der  spiritus  lenis 
ist  nach  Czermak  ein  explosives  Gertiusch,  welches  entsteht,  wenn  zur  Bil- 
dung   eines    Vokals    die    vorher    geschlossene    Stimmritze    plotzlich    vom 
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Luftstrom  durchbrochen  wird.  Bei  der  lauten  Sprache  geht  dieses  explosive 
Gerausch  unmittelbar  in  den  Ton  der  zur  Tongebung  eingestellten  Stimmbander 
iiber,  bei  der  Fliisterspracbe  in  das  oben  charakterisiex-te  Reibuugsgerausch, 
welches  in  der  irgendwie  hergestellten  Enge  des  Kehlkopfs  entsteht.  Sprechen 
wir  also  in  der  Fliistersprache  Aa,  so  liegt  beiden  Lauten  dasselbe  Gerausch, 
der  spiritus  ctsper^  zu  Grunde,  dem  /i-Laut  entspncht  nur  der  verstarkte  Anfang 
desselben;  sprechen  wir  dagegen  a,  so  beginnen  wir  mit  dem  explosiven  spiri- 
tus lenis  und  lassen  demselben  den  spiHtus  asper  unter  Herstellung  der  fiir  die 
a  Bildung  notigen  Mundhohlenform  folgen. 

Die  sogenannten  Diphthonge  entstehen,  wenn  wir,  wahrend 
ein  Stimmbandton  oder  das  Reibungsgerausch  der  Fliistersprache 
gleichmafsig  fortdauert,  die  Mundhoble  aus  der  fiir  einen  Vokal  an- 
genommenen  Form  in  die  fiir  einen  andreu  erforderliche  iiberfuhren. 
Lassen  wir  die  fiir  a  angenommene  Form  in  die  fiir  i  notwendige 
iibergehen  so  eutsteht  der  Diphthong  ai\  bei  dem  t'bergang  aus  der 
a-Form  in  die  «-Form  entsteht  au,  bei  dem  tibergang  von  der  e-Form 
in  die  w-Foim  oder  richtiger  die  w-Form  entsteht  en  u.  s.  w. 

Die  Konsonanten  sind  samtlich  Ger^usche,  welche  dadurch 
entstehen,  dafs  der  Exspirationsstrom  an  irgend  einer  Stelle  des  An- 
satzrohrs,  sei  es  an  den  Lippen,  oder  innerhalb  des  Mundkanals, 
oder  am  Rachenthor,  eine  bestimmt  geformte  Verengerung  oder  eine 
gUnzliche  Verschliefsung  vorfindet.  AUe  diese  Gerftusche  k5nnen 
selbst&ndig,  unabhd,ngig  von  Stimmbilnderkltogen  angegeben  warden; 
die  meisten  lassen  sich  mit  letzteren  verbinden,  einige  bleiben  immer 
„stumm",  d.  h.  konnen  nicht  mit  Kehlkopft5nen  verbunden  werden. 
Wir  benutzen  zu  ihrer  Erlauterung  die  Einteilung  nach  dem  Ort 
der  Verengerung  oder  des  Verschlusses,  bei  welchen  sie  entstehen, 
in  Lippen-,  Zungen-  und  Rachenlaute,  ohne  jedoch  etwa 
auf  diese  Einteilung  einen  grofsen  Wert  zu  legen. 

1.  Lippenlaute.  Hierher  geh(3ren  drei  Gnippen  von  Kon- 
sonanten: a.  Gerftusche,  welche  bei  geschlossener  MundQfinung 
angegeben  werden:  m\  b.  solche,  welche  beim  Durchbruch  der 
Luft  durch  die  vorher  geschlossenen  Lippen,  oder  beim  plotzlichen 
Abbruch  der  Verschliefsung  derselben  entstehen:  6,  p^  und  c.  solche, 
welche  beim  DurchstrSmen  der  Luft  durch  die  besonders  geformte 
und  verengte  Ausgangsoflfnung  der  Mundhoble  erzeugt  werden :  /*,  t-,  tr. 

Das  niy  und  ebenso  die  andem  zwei  sogenannten  Nasenlaute 
oder  „Resonanten"  (Bruecke)  n  und  ng,  sind  in  betreff  der 
Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihres  akustischen  Charakters 
strenggenommen  richtiger  den  Vokalen  als  den  Konsonanten 
zuzugesellen.  Denn  auch  ihr  Wesen  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein  einer  eigentiimlichen  Klangfarbe,  welche  die  T6ne  der 
Stimmbander  oder  das  Reibuugsgerausch  der  Fliistersprache  durch 
die  Resonanz  des  Ansatzrohrs  erhalten.  Wahrend  aber  bei  den 
eigentlichen  Vokalen  die  Nasenhfthle  mehr  oder  weniger  abgesperrt  ist, 
der  Atom  durch  den  oflfenen  Mund  ausstromt  und  die  charakteristiscbe 
Resonanz  nur  in  der  Mundhoble  stattfindet,  ist  bei  den  sogenannten 
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Nasenlauten  die  Maiidli5lile  vom  melir  oder  weniger  Dahe  dem  Rachen 
abgesperrt,  der  Exspirationsstrom  entweicht  durch  die  Nasenli5lile, 
zn  welcher  durcli  die  Stellung  des  weichen  Gaumens  der  ZugaDg 
erdffiiet  ist,  und  als  ResonaDzrftume  wirken  gemeinschaftlicli  die 
NasenhOlile  und  die  geschlossene  Muiidli5lile,  die  ganze  MundliOhle, 
wenn  der  Yerschlafs  an  den  Lippen  bei  flach  am  Boden  anliegender 
Znnge  stattiindet  (m),  oder  nur  der  hintere  in  den  Rachen  aus- 
lanfende  Teil  derselben,  wenn  der  Yerschlufs  innerhalb  der  Mnndb5hle 
dnrcb  Andrticken  der  Znnge  an  den  barten  Ganmen  bergestellt  ist 
(n).  Das  Ganmensegel  bleibt,  wie  Gbntzbns  direkte  Beobachtnngen 
an  dem  scbon  friiber  (p.  425)  erw&hnten  Krankbeitsfalle  lebren,  bei 
Anssprache  von  m  una  n  ganz  unbewegt.  Eine  so  genaue  akustiscbe 
Analyse  der  Resonanzverb&ltnisse,  wie  wir  sie  jetzt  fur  die  Yokale 
besitzen,  ist  fiir  die  Nasenlaute  nocb  nicht  geliefert.  Selbstverstftnd- 
lieb  k5nnen  die  Laute  m,  n,  ng  nicbt  hervorgebracbt  werden,  wenn 
der  Luft  der  Zugang  vom  Racben  zur  Nasenboble  unm5glieb  ist. 
CzEKMAK  fand  demgemftls  bei  einem  M&dcben,  dessen  Gaumensegel 
Yollstftndig  mit  der  binteren  Scblundwand  verwacbsen  war,  Unfebig- 
keit,  die  Resonanten  auszusprecben,  sie  ersetzte  dieselben  durcb  die 
eigentlimlicben.  ftbnlicb  klingenden,  sogenannten  ,31^1&ute"  (Pur- 
KiNJE,  Bruegke). 

Dr&ngt  der  Exspirationsstrom  unter  einem  gewissen  Druck  ge- 
gen  die  gescblossenen  Lippen,  so  entstebt  im  Moment,  wo  dieselben 
auseinander  weioben,  beim  Durebbrucb  der  Luft  das  Ger&useb  &,  oder 
p,  wenn  die  Offiiung  pl5tzlicb  gescbiebt,  die  Luft  unter  emem  grOfseren 
Druck  ausgestofsen  wird.  Die  Lippen  durfen  bei  der  Ofihung 
keine  solcbe  Spannung  baben,  dafs  sie  der  durcbbrecbende  Luft- 
Strom  in  Scbwingungen  versetzt,  in  welcbem  Falle  statt  des  Geriluscbes 
h  oder  p  ein  Zungenton  in  derselben  Weise  entstebt,  wie  bei  dem 
Durebbrucb  der  Darmgase  durcb  die  gespannten  Rfinder  der  After- 
dffiiung.  Beide  Laute  k5nnen  aucb  aui  gewissermafsen  entgegen- 
gesetzte  Weise  produziert  werden  durcb  den  plOtzlicben  Abbrucb 
des  Luftstroms  mittels  einer  rascben  Yerscblieisung  der  MundOffnung; 
dieses  Yerfabren  wenden  wir  an,  wenn  sicb  der  Laut  h  oder  p 
unmittelbar  an  einen  Yokal  anscblieisen  soil,  wie  in  ab.  Folgt  auf 
das  h  wieder  ein  Yokal  oder  ein  Konsonant,  bei  welcbem  die  Luft 
durcb  die  offenen  Lippen  str^men  mufs,  so  vereinigen  sicb  gewisser- 
mafsen beide  Bildungsweisen  des  h^  die  ^eruptive''  und  die  „pro- 
bibitive"  (Bruecke),  Scbliefsung  und  scbnelle  WiederOfinung  der 
Lippen.  Dafs  aber  die  Scbliefsung  allein  ausreicbt,  das  cbarakteristiscbe 
Ger&uscb  h  bervorzubringen,  gebt  aus  der  Tbatsacbe  bervor,  dafs 
wir  an  ah  einen  Konsonanten  unmittelbar  anreiben  kOnnen,  welcber 
bei  gescblossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  m,  z.  B.  in  den  W5rtem : 
abmalen,  abmessen.  Es  scbliefsen  sicb  dabei  die  Lippen,  bilden  da- 
durcb,  indem  sie  den  a  bervorbringenden  Luftstrom  plotzlicb  ab- 
scbneiden,  das  h  und  5ffnen  sicb  erst  wieder  nacb  der  Bildung  des 

GrURMHAGEN,  Phyiiologle.    7.  Aufl.  III.  28 


434  DIE  KONSONANTEN.  §  159. 

m  auf  die  oben  beschriebene  Weise.  Wird  das  b  oder  das  p  durch 
plutziiche  Offnung  des  LippenverschluBses  hervorgebracht,  so  bleiben 
sie  in  der  Kegel  nicht  als  selbstandige  Laute  isoliert,  es  mischt  sich 
ihnen  ein  wenn  aucli  noch  so  kurzes  VokalgerSusch  bei,  besonders 
vernehmlich  dem  p,  bei  welehem  der  durchbrechende  Luftstrom 
unter  hoherem  Drucke  steht,  ein  kurzes  a  oder  e.  Gewisse  Kon- 
sonanten  lassen  sich  unmittelbar  6hne  zwischentretenden  Vokal  dem 
b  oder  p  anfiigen,  und  zwar  diejenigen,  fiir  welche  die  notwendige 
Stellung  der  Sprachorgane  bereits  vor  dem  Durchbruch  der  ge- 
scblossenenLippen  hergestellt  werden  kann.  So  k5nnen  wir  z.B.  b  und  r 
unmittelbar  verbinden,  nicht  aber  ^;  und  n,  da  n  eineu  ganzlichen  Ver- 
schlufs  des  Mundkanals  in  der  Mitte  erfordert,  dieser  aber  nicht  ein- 
geleitet  werden  kann,  wahrend  der  Exspirationsstrom  gegen  die  ge- 
schlossenen  Lippen  zur  Bildung  des  2^  andi^ftngt.  Es  kommt 
daher  unvermeidlich  ein  kurzes  e  zwischen  p  und  «i,  z.  B.  in  dem 
Wort  Pneumonie  zum  Vorschein.  Ebensowenig  kann  p  und  f  un- 
mittelbar aneinander  gereiht  werden,  wie  aus  den  unten  zu  be- 
sprechenden  Bildungsbedingungen  des  t  einleuchten  wird. 

Bei  der  Bildungsweise  des  b  und  p  bestehen,  wie  jeder  an  sich 
selbst  wahrnehmen  kann,  einmal  DifFerenzen  in  der  GrSfse  des  zur 
Phonation  verwandten  Exspirationsdrucks  und  der  Geschwindigkeit 
der  Oflfnuug  beziehungsweise  Schlie&ung  des  Mundes,  anderseits 
solche  in  der  Breite  des  Lippenschlusses.  Beim  Aussprechen  von  h 
ist  letztere  betrachtlicher,  erstere  geringer  als  bei  demjenigen  des  p, 
Anstatt  sich  mit  diesen  sehr  augenfalligen  Unterschieden  zu  begniigen, 
hat  man  aber  mehrfach  andre  meist  vollig  unrichtige  Verhaltnisse 
zur  Charakterisiening  beider  uns  gegenwartig  beschaftigender  Kon- 
sonanten  herangezogen.  Man  hat  das  b  dem  p  als  weichen  dem 
harten  Laut,  oder  als  media  einer  tenuis,  oder  als  sonans  einer  muta 
gegeniibergestellt.  Erstere  beide  Bezeichnungen  besagen  an  sich  wenig 
oder  nichts ;  entschieden  irrig  ist  die  Behauptung,  auf  welche  letztere 
Bezeichnung  sich  grtindet,  die  namlich,  dafs  das  p  stets  bei  erweiterter 
Stimmritze  stumm,  b  dagegen  bei  verengter  Stimmritze  in  Ver- 
bindung  mit  einem  Stimmbandton  angegeben  werde,  und  dafs  derselbe 
Unterschied  auch  zwischen  d  und  t,  g  und  A;,  f  und  tv  bestehe.  Es 
kann  nicht  allein  b  wie  p  stumm  verlautbart  werden,  sondern  mufs 
es  sogar  und  kann  absolut  niemals  mit  einem  Stimmbandton  vereinigt 
werden,  wie  J.  Mueller  ganz  richtig  erkannt  liat.  Bei  der 
Fliistersprache  ist  es  auch  nicht  etwa  das  oben  besprochene  B,eibungs- 
gerausch,  welches,  wie  Bruecke  meint,  an  Stelle  des  Stimm- 
bandtons  das  6  begleitet,  wahrend  es  beim  p  fehlt;  sondera  b  ist 
ebenso  wie  p  unter  alien  Verhaltnissen,  bei  der  lauten  wie  bei  der 
leisen  Sprache,  ein  selbstandiges  Lippengeiiiusch.  Versuchen  wir  das  b 
erklingen  zu  lassen,  so  tritt  der  Ton  nicht  mit  dem  momentanen  Durch- 
bruchsgerausch,  sondern  stets  erst  nach  demselben  mit  irgend  einem 
Vokalcharakter  hen^or.     Ganz  einleuchtend  wird  die  Unmoglichkeit 
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der  Intonation  bei  der  zweiten  Bildungsmethode  mit  plotzlichem 
Abbmch  eines  intonierten  Vokals,  bei  welchem  das  prohibitive  b 
nicht  notwendig  von  einem  Vokal  gefolgt  wird;  am  evidentesten 
iiberzeugt  man  sich,  wenn  man  z.  B.  laut:  „abmalen"  spricht,  von  der  un- 
venneidlichen  Unterbrechung  des  Tons  wahrend  der  Angabe  des  b. 
Es  ist  auch  aus  den  Bedingungen  der  Bildung  des  b  die  IJnmiiglich- 
keit  der  Intonation  leicht  abzuleiten.  Vor  der  Aussprache  des  b 
nach  der  ersten  Methode  steht  der  Luftstrom  still,  indem  er  einen 
gewissen  Druck  gegen  die  geschlossene  LippenGffnung  austibt.  Im 
Moment  der  Ersfinung  stiirzt  die  znnftchst  hinter  den  Lippen  befind- 
liche  Lnft  ins  Preie  und  erzengt  das  6-Gerfiusch;  nun  erst 
kann  die  tibrige  Luft  nachrucken,  der  Luftstrom  wieder  in  Gang 
kommen  und  im  Kehlkopf  wieder  einen  Ton  oder  ein  Reibungs- 
gerausch  erzeugen,  welches  daher  dem  Entladungsgerausch  nachfolgen 
mufe,  nicht  mit  ihm  synchronisch  sein  kann.  M.  Mueller  hat  ebenfalls 
gegen  die  Bezeichnung  von  b  als  einer  sonans  sich  ausgesprochen; 
es  ist  aber  nicht  richtig,  wenn  er  als  einzigen  Unterschied  zwischen 
b  und  p  den  angibt,  dafs  bei  letzterem  die  Stimmritze  weit  offen 
stehe,  bei  ersterem  verengt  sei  und  durch  ihre  Verengerung  den 
Atem  zuruckhalte;  es  ist  dies  derselbe  Unterschied,  welchen  M.  Mueller 
irrtiimlioh  zwischen  spiritus  asper  und  lenis  vennutet  hat. 

Die  dritte  Gruppe  von  Lippenlauten  sind  die  kontinuierlichen 
Blasegerfiusche,  welche  der  Atem  wahrend  seines  DurchstrOmeus 
durch  die  verengte  Mundspalte  hervorbringt.  Zur  Bildung  des  foder  v 
legen  wir  die  oberen  Schneidezahne  lose  auf  die  Unterlippe,  so  dafs 
sich  der  Exspirationsstrom  durch  die  kleinen  zwischen  den  Zahnen 
befindlichen  Spalten  nach  aufsen  drangen  mufs  und  dabei  ein 
pfeifendes  Gerausch  verursacht.  Drangt  sich  der  Atem  uuter 
starkerem  Druck  hindurch,  so  entsteht  der  rauhere  Laut  /*,  bei 
schwachem  Druck  der  weichere  Laut  v,  Andre  Unterschiede  vor- 
auszusetzen,  z.  B.  den  von  M.  Mueller  angegebenen,  dafs  f  ein  modi- 
fizierter  spiritus  asper  mit  weit  offener  Stimmritze,  v  ein  spiritus 
lenis  mit  verengter  sei,  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor.  — 
Beide  Laute  konnen  auch  gebildet  werden,  wenn  man  umgekehrt 
die  unteren  Schneidezahne  an  die  Oberlippe  anlegt,  indessen  wenden 
wir  diese  unbequemere  Methode  beim  gewShnlichen  Sprechen  nicht  an. 

Das  w  ist  ein  Reibungsgerausch,  welches  dadurch  entsteht, 
dafs  der  Atem  durch  die  zur  Spalte  verengte  Lippen5flFnung  ge- 
trieben  wird.  Dafs  tv  nicht  stumm,  ohne  Verbindung  mit  Stimm- 
bjTndt5nen,  angegeben  werden  k5nne  und  daher  als  sonans  dem  f 
oder  V  gegeniiberzustellen  sei,  ist  durchaus  unrichtig.  Es  lafst  sich 
dasselbe  nicht  allein  ohne  Stimmbandton ,  sondem  sogar  auch  ohne 
das  Kehlkopfgerausch  der  Fltistersprache  als  ganz  selbstandiger  Laut 
mit  voUkommen  charakteristischem  Klange  aussprechen. 

2.  Zungenlaute  oder  Mundhohlenlaute,  d.  h.  solche 
Konsonanten,  welche  dadui-ch  hervorgebracht  werden,  dafs  die  Zunge 
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den  mittleren  MundkaDal  zwischen  Rachen-  und  Lippenthor  an 
irgend  einer  Stelle  und  in  irgend  welcher  Form  ftir  den  £]xspiratioiis- 
Strom  verengt  oder  yerschlie&t.  Sie  lassen  sich  in  drei  ganz  ent- 
sprecheDde  Gruppen,  wie  die  Lippenlaute  scheiden:  Konsonanien, 
welche  bei  verschlossenem  Mundkanal  angegeben  werden:  n;  Kon- 
sonanten,  welche  beim  Darchbrucb  eines  yei*schlasses  desselben 
durch  den  Exspirationsstrom  oder  beim  pl5tzlichen  Abbruch  des 
letzteren  durch  raschen  MundschluiB  entstehen:  d,  t,  und  Konsonanten, 
welche  das  DurchstrOmen  der  Luft  durch  eine  verengte  Stelle  des 
Kanals  hervorbringt:  5,  sch,  Z,  r,  ch,  j. 

Das  n  ist,  wie  bereits  erortert,  eine  Resonante  wie  m,  eine 
Art  Yokal.  Zu  seiner  Bildung  wird  der  Mundkanal  vom  durch 
Anlegen  des  vordersten  Teils  des  Zungennickens  an  das  harte 
Gaumengewolbe  abgesperrt,  das  velum  palatinum  zur  Er5ffiiung  der 
Nasenhdhle  gegen  den  Kachen  herabgelassen,  der  Exspirationsstrom 
durch  die  NasenhOhle  getrieben;  der  angegebene  Stimmbandton  oder 
das  Keibungsger&usch  der  Fliistersprache  erhiilt  den  n-Klang  duroh 
die  Resonanz  der  Nasenhohle  und  des  abgeschlossenen  hinteren 
Teils  der  Mundh5hle.  Die  Laute  d  und  t  entsprechen  in  jeder 
Beziehung  den  Lippenlauten  h  und  p.  Den  Yerschlufs  bewirkt  die 
Zungenspitze  durch  Anlegen  an  die  Hinterseite  der  oberen  Schneide- 
z&hne  oder  an  den  vordersten  Teil  des  harten  Gaumens.  Ein 
gewaltsamer  Durchbruch  des  unter  gr^fserem  Druck  andrftngenden 
Luftstroms  gibt  den  Laut  ty  bei  geringerem  Atemdruck  erklingt 
d;  eine  andre  Differenz  existiert  auch  hier  nicht,  beide  Laute  sind 
stets  stumm.  Auch  ftir  sie  gilt  die  far  b  und  p  er5rterte  zweite 
Bildungsmethode,  plotzliche  Abschneidung  des  Exspirationsstroms 
durch  rasche  Herstellung  jenes  Verschlusses;  wir  gebrauchen  sie, 
wenn  wir  d  oder  t  an  einen  Yokal  anreihen.  Auch  hier  bedarf 
es  nicht  der  Wiederer5ffiiung  des  Verschlusses,  da  wir  an  d  oder  t 
einen  Laut  unmittelbar  anftigen  kdnnen,  bei  welchem  derselbe  Yer- 
schlufs unverftndert  bestehen  bleibt,  wie  z.  B.  in  „Atna."  Es  ver- 
steht  sich  von  selbst,  dafs  beim  Aussprechen  yon  d  oder  t  die  Lippen 
nicht  geschlossen  sein  k3nnen,  da  der  durch  den  Zungenverschluis 
brechende  Luftstrom  einen  freien  Ausweg  nach  auisen  finden  oder 
vorher  ungehemmt  sein  mufs,  wenn  er  durch  Herstellung  des 
Verschlusses  zur  Bildung  jener  Laute  abgeschnitten  werden  soil. 

Die  Zahl  der  zur  dritten  Gruppe  gehdrigen  Zungenlaute  ist 
etwas  grofser,  ihre  Klangfarbe  etwas  mannigfacher,  als  bei  den  ent- 
sprechenden  Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Lftnge  des 
Mundkanals  und  der  grofsen  Beweglichkeit  der  Zunge  Art 
und  Form  der  Verengerung  des  ersteren  vielfach  modifiziert  werden 
kann.  Zur  Bildung  des  s  nHhem  wir  die  beiden  Zahnreihen 
einander  und  bringen  die  Zungeospitze  in  dieselbe  Lage,  wie  bei  d, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  sie  den  Z&hnen  oder  dem  harten 
Gaumen  nicht  anliegt,   sondem  zwischen  beiden  ein  schmaler  Spalt 
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bleibt,  durcli  welchen  der  Luftstrom  gegen  die  Lticken  zwischen 
den  oberen  Z&bnen  und  zwischen  beiden  Zabnreihen  dringt  trnd  so 
das  zisohende  Gerfinscb,  welcbes  mit  s  bezeichnet  wird,  erzeugt. 
Das  s  geht  in  sch  tlber,  sobald  wir  die  ZuDgenspitze  nur  ein  wenig 
nacb  hinten  znriickzieben,  oder  den  Spalt  zwisohen  ihr  und  dem 
barten  Gaumen  dadorcb  nacb  binten  verlangem,  dads  wir  aucb  einen 
Teil  des  Zungenrilckens  binter  der  Spitze  dem  Ganmengew5lbe 
nftbem.  Wird  der  bintere  Teil  des  Zungenrilckens  dem  barten 
Gkumen  bis  auf  einen  engen  spaltfonnigen  Zwiscbenraum  genftbert, 
wftbrend  der  Mundkanal  vor  und  binter  dem  Spalt  ger&umig,  die 
Lippen5ffhung  weit  bleibt,  so  erzeugt  der  durch  jene  Spalte  sicb 
drftDgende  Atem  ein  Ger&uscb,  welcbes  ftir  die  deutscbe  Spracbe 
am  besten  mit  dem  Bucbstaben  j  oder  ch^  bftufig  jedocb  in  der 
Scbrift  aucb  durcb  g  bezeicbnet  wird  (ja,  berrlich,  selig).  Die 
Klangfarbe  dieses  Lauts  ftndert  sicb,  je  nacbdem  der  Spalt  enger 
oder  weiter,  nftber  nacb  der  Spitze  oder  n&ber  nacb  der  Wurzel 
der  Zunge  angebracbt,  der  Atem  unter  gr5iserem  oder  geringerem 
Druck  durcb  denselben  getrieben  wird.  Wir  werden  einer  Modifi- 
kation  dieses  Lauts  unter  der  letzten  Klasse  der  Racbenlaute 
wieder  begegnen. 

Endlicb  gebOren  bierber  nocb  zwei  eigentilmlicbe  Laute,  welcbe 
man  unter  dem  Namen  Zitterlaute  von  den  tibrigen  getrennt  bat: 
r  und  /.  Beide  babeu  gemeinsam,  dais  sie  periodiscb  unterbrocbene 
Gerauscbe  sind,  dadurcb  erzeugt,  dafs  der  Exspirationsstrom  frei- 
beweglicbe,    in  gewissem  Grade  gespannte  Teile  der  Mundbdble  in 

Seriodiscbe  Scbwingungen  versetzt.  Zur  Bildung  des  I  legen  wir 
ie  Zungenspitze,  wie  bei  der  Ausspracbe  von  d  oder  n,  fest  an 
den  barten  Gaumen,  erdffiien  aber  dem  Luftstrom  einen  scbmalen 
Ausweg  nacb  vom,  zwiscben  den  Seitenrftndern  der  Zunge  und  den 
Innenseiten  der  oberen  Backzftbne.  Die  beweglicben  Zungenrander 
geraten  unter  dem  Druck  der  Luft  in  Erzitterungen  von  geringer 
Intensit&t,  durcb  welcbe  periodiscb  der  Luftstrom  zwar  nicbt  unter- 
brocben,  aber  in  seiner  Stftrke  ge&ndert  wird.  In  dem  Ger&uscb, 
mit  welcbem  die  Luft  durcb  den  bescbriebenen  engen  Ausweg  strOmt, 
kommt  dadurcb  jener  periodiscbe  Wecbsel  zustande,  welcber  den 
Charakter  des  I  bildet.  Das  scbnarrende  r-Ger&uscb  kann  durcb  Er- 
zitterungen verscbiedener  Teile  bervorgebracbt  werden.  Bei  dem  reinen 
r  ist  es  die  Zungenspitze,  welcbe  vibriert;  sie  wird,  wie  zur  Bildung  des 
d,  dem  barten  Gunmen  genftbert,  durcb  Muskelaktion  gesteift  und 
so  durcb  den  unter  st&rkerem  Druck  gegen  sie  strdmenden  Atem 
in  Scbwingungen  versetzt,  welcbe  den  Luftstrom,  mitbin  aucb  das 
von  ibm  beim  Durcbgang  zwiscben  Zunge  und  bartem  Gttumen 
erzeugte  KeibuDgsgeriluscb,  periodiscb  unterbrecben.  Die  Erzit- 
terungen sind  so  langsam,  dais  man  sie  mit  den  Augen  deutlicb 
verfolgen,  wenn  aucb  nicbt  zttblen  kann,  jedenfalls  viel  zu  langsam, 
um    etwa   selbst    einen   Ton   bestimmter  H5be    zu    erzeugen.     Viel 
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haufiger,  in  gewissen  deutschen  Dialekten  regelmafsig,  wird  das  r 
nicht  durch  Vibrationen  der  ZuDgenspitze,  sondern  durch  solche  des 
dem  Lnftstrom  entgegengestellten  weicben  Graumens  erzeugt;  damit 
letzterer  in  Schwingungen  geraten  kann,  ist  es  nOtig,  dais  vor  dem- 
selben  der  Mundkanal  durch  Hebung  des  Zungenriickens  gegen  den 
hartea  Gaumen  verengt  wird.  Nach  Bruegke  und  Czermak  kann 
anch  im  Kehlkopf  selbst  ein  r  erzeugt  werden,  und  wird  dieser 
Laut  in  der  niedersachsischen  Sprache  wirklieh  verwendet.  Man 
erzeugt  denselben  nacb  Bruegke,  wenn  man  in  immer  tieferen 
TOnen  zu  singen  versucht,  und  endlich  bei  iibergrofser  Abspannung 
der  Bander  die  uDtere  Stimmgrenze  iiberschreitet,  wo  dann  der  Ton 
in  jeoes  schnarrende  Geraasch  tibergeht.  Nach  den  laryngoskopischen 
Untersuchungen  von  Czermak  sind  es  die  Teile  des  Kehlkopfe, 
welche  die  fiir  die  Bildung  des  rauhen  spiritus  asper  notige  Kehl- 
kopfenge  auf  die,  frtiher  beschriebene  Art  herstellen,  welche  im 
erschlafften  Zustand  durch  den  Luftstrom  in  Erzitterungen  versetzt 
werden  und  so  dieses  Kehlkopf-r  bilden.  Nach  Bruegke  und 
Czermak  hat  der  Kehlkopf  auch  einen  eigenttimlichen  Verschluis- 
laut,  welcher  dem  h  der  Lippen-,  dem  d  der  Zungen-,  und  dem  h 
der  B,achenlaute  entspricht,  dieser  Laut  wird  in  der  arabischen 
Sprache  verwendet  und  mit  hamza  bezeichnet.  Nach  Czermak  wird 
dabei  nicht  blofs  die  Stimmritze  durch  die  aneinandergelegten  Stimm- 
bander  rasch  geschlossen,  sondern  auch  der  Kehldeckel  mit  seinem 
vorspringenden  Wulst  fest  von  oben  auf  dieselbe  herabgedriiokt.  Es 
gibt  noch  einen  dem  Zungen-  oder  Gaumen-r  entsprechenden  Lippen - 
schnurrlaut,  jenes  rait  br  bezeichnete  Gerausch,  welches  der  Luftstrom 
erzeugt,  wenn  er,  durch  die  geschlossenen  und  einigermafsen  gespannten 
Lippen  geprefst,  dieselben  in  Erzitterungen  versetzt  und  infolge  davon 
periodische  Unterbrechungen  erftlhrt.  Dieser  Laut  wird  jedoch  in 
der  Sprache  nicht  verwendet. 

3.  Die  Rachenlaute,  d.  h.  Konsonanten,  welche  durch  Ver- 
schlufs  oder  Verengerung  in  der  Gegend  des  Racheneingangs  des 
Mundkanals  hervorgebracht  werden.  Strong  genommen  sind  es  auch 
Zungen laute,  da  es  auch  hier  die  Zunge  ist,  welche  durch  Hebung 
des  hinteren  Toils  ihres  Ruckens  die  Verengerung  und  den  Ver- 
schluJs  bewirkt.  Auch  die  Rachenlaute  zerfallen  in  drei  analoge 
Gruppen,  wie  die  ersten  beiden  Lautklassen.  Die  Resonante  unter 
denselben  ist  das  sogenanDte  Nasen-w,  welches  Mueller  mit  n  oder 
ng  bezeichnet,  wie  wir  ihm  z.  B.  im  deutschen  Wort  „Sang"  oder 
im  franzosichen  un,  son  begegnen.  Seine  Bildungsbedingungen 
entsprechen  denen  des  w,  nur  mit  dem  Unterschied,  dais  der  reso- 
nierende  Abschnitt  des  Mundkanals  durch  Anlegen  des  hintersten 
Toils  des  Zungenriickens  an  den  harten  Gaumen  noch  weiter  als 
bei  n  verkiirzt  wird,  wahrend  der  Exspirationsstrom  durch  die  Nasen- 
hohle  geht.  Im  iibrigen  verweisen  wir  auf  die  bei  m  und  n  ge- 
gebenen  Er5rterungen.     Dem  b  und  p  der  Lippenlaute,  dem  d  und 
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t  der  Zungenlaute  entspricht  das  g,  wie  es  im  Deutschen  z.  B.  in 
„Gott"  ausgesprochen  wird ,  und  das  /c,  welches  bei  gelinderem  oder 
gewaltsamerem  Durchbmch  des  andrftngeDden  Luftstroms  durcli  den 
wie  bei  ng  gebildeten  Verschlufs  oder  auch  beim  pl5tzlichen  Ab- 
bmcli  des  Luftstroms  durch  Herstellung  dieses  Verschlusses  erzeugt 
wird.  Die  dritte  Gruppe  besteht  aus  den  bereits  erwahnten  Modi- 
fikationen  des  ch  und  des  r.  Das  eigenttimlich  rauh  klingende 
Bachen-t^A  wird  in  einigen  Dialekten  des  Deutschen  und  im  Hollftn- 
dischen  regelmafsig  verwendet. 

Wir  haben  uns  bei  dieser  gedrftngten  Charakteristik  der  Laute 
im  wesentlichen  an  die  im  Hochdeutschen  gebrauchlichen  Arten 
derselben  gehalten:  auf  die  mannigfachen  Varietaten  derselben  in 
verschiedenen  Dialekten  und  die  spezifischen  Lautverschiedenheiten 
fremder  Sprachen  einzugehen,  ist  Aufgabe  einer  speziellen  Sprach- 
wissenschaft. 
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Unter  den  zahlreichen  Erscheinungen  des  individuellen  tierischen 
Lebens,  deren  Bedingungen  und  G-esetze  kennen  zu  lernen  und, 
wenn  moglich,  zu  ergrtinden  das  schwer  erreichbare  Ziel  der  biolo- 
gischen  Forschung  bildet,  nimmt  eine  kleine  in  sich  abgeschlossene 
nnd  doch  mit  den  vegetativen  and  animalen  Leistungen  des  Einzel- 
kCrpers  innig  zusammenhfingende  Gruppe  nicht  sowohl  vennOge  der 
spezifischen  Eigenart  der  ihr  wesentlichen  Prozesse  als  yielmehr  dorch 
die  Natur  ikres  Endergebnisses  eine  ausgezeichnete  Souderstellung 
ein.  Wfibrend  die  ganze  tibrige  Reihe  von  Lebensvorgangen  in  ihrer 
wnnderbaren  Verkettung  den  Inbegriff  des  individuellen  Lebens 
ausmacht,  jedes  Glied  dieser  Reibe  ftir  die  normale  Existenz  des 
Individuums  unentbehrlich  ist,  keines  daher  ohne  St5rung,  viele  von 
ibnen  sogar  nur  mit  gleichzeitiger  Vernichtung  aller  iibrigen  aus- 
geschaltet  werden  kOnnen,  baben  wir  es  bier  mit  Prozessen  zu  tbun, 
deren  Herd  und  Erzeuger  zwar  ebenfalls  der  individuelle  Organismus 
ist,  deren  Vorhandensein  denselben  sogar  cbarakterisieren  hilft,  welche 
aber  nicht  dem  individuellen  Leben  als  solcbem  zugute  kommen,  sondern 
ausscbliefslicb  fur  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Art  bestimmt  sind. 
Es  sind  dies  die  Fortpflanzungs-  oder  Zeugungsprozesse^, 
deren  Ergebnis  bei  voUstftndigem  normalen  Verlauf  und  Ineinander- 
greifen  ihrer  einzelnen  Elemente  die  Produktion  neuer  Indivi- 
duen  aus  den  vorhandenen,  in  summa  also  die  Erhaltung  einer 
typischen  Form  von  Organismen  als  eine  kontinuierliche 
Reihe  auseinander  hervorgebildeter  verg^nglicher  Einzel- 
wesen  ist.  Das  VermSgen  sich  zu  vervielMtigen  und  die  Un- 
bestilndigkeit  der  Individuen  sind  alien  lebenden  Wesen  gemeinsam. 

*  Vgl.  Leuckart,  R.  WAGKERs  J?(2icr;frcA.  Brannachweig  1853.  ArtZeugong.  Bd.  IV.  p.  707. 
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Der  ewige  Widerstreit  bolder  Erscheinungen,  welcher  sich  in  einem 
stetigen  Zerstdren  und  Erhalten  kundgibt,  ist  eine  Thatsache,  deren 
geheimnisvoUes  Dunkel  noch  von  keinem  Erkenntnisstrahl  erhellt  ist, 
deren  eindrucksvolles  Walten  aber  lediglich  den  Stempel  eines  mit 
unabftnderlicher  Notwendigkeit  ablaufenden  Naturgesetzes,  nicht  je- 
doch  eines  nach  menschlichen  Zweckm&Isigkeitsbegriffen  eingerichteten 
Naturplans  an  sich  trftgt.  Wie  wenig  wir  indessen  noch  imstande 
sind  aen  notwendigen  inneren  Znsammenhang  zu  begreifen,  welcher 
Tod  und  Leben  zweifellos  verkntipft,  geht  daraus  am  klarsten  her- 
vor,  dafs  die  yerg£lnglichkeit  der  Individuen  selbst  ein  physiologisches 
Rfttsel  ist.  Welche  Momente  es  sind,  die  dem  Ablauf  der  physikalisch- 
chemischen  Lebensvorgange  eine  bestimmte  untibersteigliche  Grenze 
setzen,  sei  es,  dalSs  der  Zeitraum  zwischen  Geburt  and  Tod  nur 
wenige  Siunden,  oder  ein  Jahrhundert  und  mehr  iiberspannt,  wer 
yermag  es  zu  sagen?  Sind  es  Agenzien  der  Aufsenwelt,  deren 
stOrende  Einwirkungen  sich  notwendi^  durch  stetiges  Wachstum  in 
splchem  Grade  summieren,  dais  endlich  die  Erftfte  des  Lebens  zur 
Uberwindung  derselben  nicht  mehr  ausreichen?  Oder  birgt  das 
Leben  in  sich  selbst  den  Keim  des  Todes?  Liegt  in  den  Lebens- 
prozessen  selbst  eine  Quelle  normaler  Widerst&nde,  physikalischer  oder 
chemischer  Schfldlichkeiten,  welche  diese  Vorgftnge  aufheben,  sobald 
sie  zu  einer  gewissen  Hdhe  angewachsen  sind?  Liegt  es  in  der 
Einrichtung  des  Organismus,  dais  die  materiellen  Substrate  nur  fiir 
eine  gewisse  Dauer  zur  llnterhaltung  der  Prozesse,  deren  Vermittler 
sie  sind,  taugen,  indem  eine  voUkommene  Restitution  derselben  nicht 
m5glich  ist?  Steht  das  Leben  still  wie  die  Uhr,  wenn  die  elastische 
Federkraft  derselben  sich  mit  den  Bewegungs-Widerstftnden  aus- 
geglichen  hat?  Wie  wir  auch  die  Frage  formulieren,  welche  Ver- 
mutungen  wir  auch  in  sie  hineinlegen  mOgen,  die  Wissenschaft  ist 
auGser  stande,  eine  befriedigende  Antwort  darauf  zu  geben,  und 
wird  fiir  eine  solche  erst  reif  sein,  wenn  sie  eine  ideale  Stufe  der 
YoUendung  erreicht  hat.  An  Versuchen,  das  Rfttsel  des  Todes  zu 
l3sen,  hat  es  selbstrerstfindlich  nicht  gefehlt,  aber  keiner  derselben 
h&lt  einer  genaueren  Prtifung  stich.  Beachtenswert  ist  nur  die 
Gegensfltzlichkeit  der  Richtungen,  nach  welchen  man  den  inneren 
notwendigen  Znsammenhang  zwischen  Leben  und  Tod  logisch  zu 
entwickeln  unternommen  hat.  So  erscheint  es  Weismann^  als 
ni5glioh,  dafs  der  Tod  mindestens  urspriinglich  beim  ersten  Entstehen 
des  Lebens  auf  der  Erdoberflflche  gefehlt  und  erst  spftter  zu  einer 
Natumotwendigkeit  sich  herausgebildet  h&tte,  in  keinem  Falle  also 
als  notwendiger  Ablaufsmoment  eines  auf  bestimmte  Zeit  eingestellten 
Lebensmechanismus  angesehen  werden  k5nne.  Der  Tod  w&re  viel- 
mehr  eine  Anpassungserscheinung  nach  dem  Ntitzlichkeits- 
prinzip,    ein    im    Laufe    der   Jahrtausende    erworbener    niitzlicher 
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Besitzstand,  welchen  eine-zwangsweise  Vererbung  von  Generation  anf 
Generation  fiir    alle  Zukunft    unverilurserlicli    gemacht   babe.     £ine 
zweite  Ansicbt^  raumt  dagegen  die  Notwendigkeit  des  Todes  ein  iind 
findet  die  Ursache  desselben    in    einem    alien    lebenden  Organ  ismen 
gemeinsamen  V organge,  dem j enigen  der  Keimbildung,  anf  welcher 
die  Fortpflanzung  dev  Art  beruht;  das  Individmim  mufs  sterben,  weil 
sein  Entwickelungsgang  auf  die  stete  Emeuerung    seiner  Art  durch 
die  Fortpflanzung  gericbtet  ist  und  in  der  Herstellnng  der  daza  er- 
forderlichen    Grundbedingungen ,    der    Zengungselemente,    den    ab- 
scbliefsenden  Gipfelpunkt  seines  Daseins  erreicht.     Beide    bier    aaf- 
geftibrte  Anffassungen    des    natiirlicben  Todes    scbeinen    nns    unan- 
nebmbar.     Die  erste  derselben   gebt  von    dem  Gedanken    ans,    dafe 
den   einzelligen  Urtieren,  den  Protozoa,    aucb  gegenwfirtig  noch  ein 
Leben  von  unendlicber  Fortdauer   bescbieden    sei,    weil    bei  diesen 
Gescbopfen    nur    eine  Fortpflanzung    durcb  Teilung    stattfinde,    das 
Muttertier  folglich  in  seinen  Nacbkommen  als  Teilstuck  unsterblich 
fortbestebe,  und  scbliefst,  dafs  die  mebrzelligen  Tiere,  die  Metazoa, 
welcbe  nacb  der  Abstammungslebre  aus  den  Protozoa  bervorgegangen 
sein    miiisten,    wegen    dieser  Abkunft    ebenfalls    urspriinglicb    IJn- 
sterblicbkeit  besessen  baben    mtifsten,    letztere    daber  nur  im  Laufe 
der  Zeiten  verloren  baben  konnten,  weil  dem  Besteben  der  Art  der 
individuelle  Tod  ntitzlicber  als    die    individuelle  Unsterblicbkeit  ge- 
wesen  wlire.    Schon  biergegen  ist  geltend  zu  macben,  dafs  mit  dem 
Zerfall  des  Muttertiers    in  zwei    oder    mebrere  Individuen    zugleicb 
der  naturlicbe  Tod  desselben  gegeben  ist,  da  das  wesentlicbe  Merkmal 
des    Todes,    die    Vernicbtung    des    Individuums,    in    der    Teilung 
zweifellos  entbalten  ist.     Aucb  die  Protozoa  sind  mitbin  dem  natiir- 
licben Tode  unterworfen    und  konnen  also    zu  keiner  Zeit  unsterb- 
licbe  Metazoa  bervorgebmcbt  baben.  Ferner,  und  dieser  von  Goette 
ricbtig  bervorgebobene  Einwand  bat  eine  vernicbtende  Kraft,    setzt 
die  bier  an  erster  Stelle  besprocbene  Todestheorie    voraus,    was  sie 
erkliiren    will.      Damit    der    Tod    der    Art    zum    Vorteil    gereicben 
konne,    mufs  er  vor  allem  docb  erst    in  Erscbeinimg    getreten  sein, 
die  den  Tod  berbeifiibi-enden  Bedingungen  mtissen    als    solcbe  rain- 
destens  iii  einzelnen  Individuen  schon  vor-  und  ausgebildet  gewesen 
sein,    ebe    sie    durcb  Vererbung    iiberti'agen  wurden  und  durcb  den 
Nutzen,    welchen    sie  fur  das  Besteben  der  Art  etwa  batten,    Ver- 
breitung  finden  konnten.     Jene  Bedingungen  sind    es    aber   gerade, 
deren  Beschafi'enheit  ergrtindet  werden  soUte,  von  Weismanns  Todes- 
theorie aber  nicht  einmal    gestreift  wird.     Nicht   besser    verhftlt   es 
sich  mit  der  von    uns    zuzweit    erwiibnten  Todestheorie.     Zwar    ist 
ricbtig,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Tieren  und  Pflanzen  der 
individuelle  nattirliche  Tod  mit  der  Keimbildung  zeitlich  zusammen- 
fallt.      AUein    hiermit    ist    doch    noch    lange    nicht    als    erwiesen 


*  Goette,  Oler  d,  Ursprung  tUa  Todes.    Hamburg  u.  I^eipzig  18S3. 
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zuzugeben,  dafs  letztere  den  ersteren  verursacht  hfitte.  Um  unser  Be- 
denken  zu  erl&utern,  wollen  wir  uns  an  ein  konkretes  Beispiel  aus 
dem  Pflanzenreiche  halten.  Es  gibt  eine  Gattnng  von  Algen 
{Cladophora)y  bei  welcher  die  mikroskopische  Beobachtxmg  aufser  der 
Zellbildimg  dnrcb  Querteilung  noch  eine  andersartige  kennen  gelehrt 
hat,  deren  auszeichnende  Merkmale  darin  bestehen,  dafs  der  Gesamt- 
inbalt  der  einzelnen  Zellen  statt  dmch  Ausbildung  einer  Querwand 
gehalftet  zu  werden  eine  voUstiindige  Zerkliiftung  in  zahlreiche  kleine 
Korpercben  erfabrt,  welche  samtlich,  durch  den  Besitz  von  je  zwei 
scbwingenden  Wimperharchen  beweglich  geworden,  aus  einer  zur 
selben  Zeit  mit  ibnen  entstandenen  Ofifnung  der  Zellwand  in  das 
umgebende  Wasser  binausgelangen,  nach  mebr  oder  weniger  langem 
Herumscbwfirmen  als  frei  beweglicbe  Schwilrmsporen  sich  irgendwo 
festsetzen  und  so  zur  Bube  gekommen  nach  und  nach  durch  wieder- 
holte  Querteilungen  zu  einem  vielgliederigen  Zellfaden,  zu  einem 
neuen  Individuum  derselben  Algengattung,  auswachsen.  Weun 
irgendwo,  so  ist  in  dem  eben  gescbilderten  Yorgange  das  Besteben 
einer  innigsten  Beziehung  zwischen  Tod  und  Leben  vor  Augen  ge- 
fiihrt,  au£  der  einen  Seite  die  entleerte  abgestorbene  Mutterzelle,  auf 
der  andren  die  ibrem  Inhalt  entsprossene  Nachkommenschaft,  aber 
weit  entfernt  das  vermutete  ursfichliche  Verhftltnis  jener  beiden 
natiirlichen  End-  und  Anfangserscheinungen  alles  Lebens  zu  ent- 
hiillen,  ergibt  unser  Beispiel  nichts  mebr  und  nichts  weniger,  als 
dafs  Tod  und  Keimbildung  unter  Umstanden  einheitliche  Vorgftnge  sein 
kdnnen.  DerZerfall  in  Schwarmsporen  und  dieDurchlocberung  der  Zell- 
wand ist  die  Erscheinung  des  Todes  selbst,  und  eine  physiologische  Er- 
klftrung  dieses  mithin  nur  denkbar,  wenn  es  gelftnge  zu  zeigen,  wober 
der  Lebenslauf  der  von  uns  betrachteten  Algenzelle  mit  der  be- 
scbriebenen  Umgestaltung  des  Inhalts  und  der  Wandung  derselben 
enden  mufste.  Nicht  andera  sind  aber  auch  die  ahnlichen  Vor- 
kommnisse  bei  den  bober  entwickelten  Tierarten  (Ortboneetiden, 
Bandwiirmer,  Insekten*)  zu  deuten,  wo  gleichfalls  sei  es  die  voll- 
endete  Keimbildung,  sei  es  die  voUzogene  Begattung  den  Scblufsakt 
des  Lebens  bilden,  keineswegs  die  Zerst5rung  desselben  ursachlich 
bedingen.  Wir  wissen  folglich  nichts  liber  die  IJrsachen  des  nor- 
malen  Todes,  die  Erkenntnis  des  Wesens  und  der  Bedingungen 
desselben,  nicht  jenes  w^eit  baufigeren,  durch  „zufallige"  au&ere 
Storungen  herbeigefuhi-ten  Todes,  ist  und  bleibt  eines  der  letzten 
hochsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben.  Bevor  nicht  alle  Be- 
dingungen und  Gesetze  des  Lebens  so  klar  vor  uns  liegen,  dais 
wir  den  Gang  des  Getriebes  Schritt  fiir  Schritt  vorber  be- 
stimmen,  fiir  jeden  Moment  des  Lebens  genaue  Rechnung  tiber  Art 
und  Wert  seiner  Bedingungen  in  diesem  Moment  ablegen  konnen, 
so  lange  ist  wenig  Aussicht,    dafs  wir    die  TJrsachen   des  Todes  bis 


>  Vgl.  WEI8MANN  U.   GOETTE,  a.   B.  0. 


444  ALLGEMEINES  tJBER  ZEUGUNG.  §  160. 

zu  ihren  letzten  Quellen,  die  yielleicht  schon  in  der  Mitte,  oder  gar 
im  Anfang  des  Lebens  entspringen,  zuriick  verfolgen  kdnnen.     Jetzt 
kennen  wir  noch  nicbt  einmal    den  Hergang   des  Todes,    vermOgen 
nicht  die  Keihe  der  Erscheinongen,  unter  welchen  das  Leben  erlischt, 
voUsttodig  nnd  in  ihrer  natlirlichen,  durch  wechselseitige  Elansalitats- 
verhaltnisse  bedingten  Ordnung  zu  nennen.     Es  ist  bier  kein  Raum, 
weiter  auf  die  angeregten  Fragen  einzugehen;    wir   miissen  ans  be- 
gniigen,  die  Yergftnglichkeit  der  Individuen  als  ein  durch  Erfahmng 
unzweifelbaft  konstatiertes,  wenn  aucb  vorlftufig  unerkl&rtes  Eaktam 
zu  betracbten.     Wir  fiigen  aber  binzu,  dais  nur  die  Minderzahl  der 
Individuen  das  mdglicbe  Extrem  der  Lebensdauer  wirklich  erreicht. 
Bei  der  Mebrzahl  wird,  lange  bevor  die  aus  dem  Leben  selbst  not- 
wendig  und  gesetzmfiisig  sich  bervorbildenden  St5rungen  zu  einer  tOd- 
lichen  Hdhe  angewachsen    sind,    der  Tod    durch    den  Eingriff  ver- 
schiedener  fiufserer  Schadlichkeiten  herbeigefiihrt,    auf   die   wir    die 
Bezeichnung  „zuf£lllig^  anwenden  dfirfen,    insofem  sie  nicht  durch 
den  normalen  Gang  des  individuellen  Lebens  bedingt  sind.  Es  kann 
nicht  unsre  Aufgabe  sein,  alle  die  St5i*ungen  n^her  zu  charakterisieren, 
welche    in    unendlicher  Mannigfaltigkeit  QualitSt  und  Quantitat  der 
vita}en  Prozesse  umgestalten  und  jene  verschiedenen  Typen  abnormer 
Verlaufemodifikationen     des     Lebens     hervorbringen ,     welche     die 
Pathologic  als  Krankheiten  beschreibt   und    auf   physiologische  Ge- 
setze  zunickfiihren  soil.  Wir  m5gen  ferner  und  konnten  auch  nicht  nach- 
weisen,  wie  und  unter  welchen  Bedingungen  alle  diese  pathologischen 
StOrungen  den  „zu&lligen''  Tod  der  Individuen  herbeifQhren.    Ebenso 
weisen  wir  endlich  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast  alle  Arten  lebender 
Wesen  treffende  Ursache  des  yorzeitigen  Todes  bin,    auf   die    soge- 
nannte   ,,natUrliche   Feindschafl",    mit    andem    Worten,    die    natnr- 
5konomische    Eiurichtung    der    Emahrung    von    Organismen    durch 
Organismen,    der    Erhaltung    des    Lebens    durch    Vemichtung    des 
Lebens.     Ein   Blick    auf   die    lange  Beihe    der  Lebensformen   vom 
Menschen  hinab  bis  zu  den  einfachsten  Gliedern  zeigt  uns  tausend- 
fsiltige  Beispiele  dieser  regelm&fsigen  massenhaften  Verwendung  von 
Individuen  als  Subsistenzmittel  ffir  andre,    als  einziges  Mittel,   dem 
durch  die  fortw^hrende  Verringerung  der  Individuen  bedingten  Aus- 
fall  vorzubeugen,  aber  nur  das  VervielfeltigungsvermSgen  derselben. 
Forschen  wir  nun  der  Art  und  Weise  nach,    wie    letzteres    in    die 
Erscheinung    tritt,    so    begegnen    wir    zwar    auch  hier  wieder  einer 
grofsen  EinfOrmigkeit  der  Prinzipien,  treffen  dagegen  in  der  Durch- 
fuhrang    dieser   Prinzipien    eine   wunderbare  Mannigfaltigkeit,    eine 
h5chst     interessante,     fast     iiberall     durchleuchtende     zweckm&ISsige 
Akkommodation  an  die  Organisations-   und    Stufseren  Lebensverh&lt* 
nisse  der   zu  reproduzierenden   mannigfachen  Lebensformen.     Diese 
Modifikationen  beziehen  sich  teils  auf  die  Beschaffenheit  und  Bereitung 
des  zur  Herstellung  neuer  Individuen  dienenden  Materials,  teils  und  in 
noch  weit  hoherem  Mafse  auf  den  Hergang  der  allmfihlichen  Umbildung 
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dieses  Rolunaterials  bis  zur  YoUendung  der  neuen  Organismen.  Die 
vergleichende  tierische  tind  pflanzliche  Anatomie  und  Physiologie  hat 
aiif  diesem  Gebiete  einen  staunenswerten  Heichtnm  von  Thatsachen 
zusammeDgetragen  und  soweit  gesichtet,  dab  nicht  allein  jene  all- 
gemeinen  Prinzipien  sicher  festgestellt  und  begrenzt  werden  konnten, 
sondem  anch  ein  immer  tiefer  gebendes  Yerstftndnis  des  Wesens  und 
der  Griinde  der  wandelbaren  Durcbfiilirungsmethoden  gewonnen 
worden  ist.  Es  ist  hier  nicht  Ort  und  Raum,  die  Zeugungsarten 
und  Einrichtungen,  sowie  die  Bauplftne  und  Entwickelungsschicksale 
durch  die  ganze  Reihe  lebender  Organismen  beider  Eeiche  speziell 
zu  yerfolgen;  auf  der  andren  Seite  ist  es  aber  auch  unm5glich, 
unsre  Betrachtung  streng  auf  die  Zeugungs-  und  Entwiokelungslehre 
des  Menschen  und  der  Sftugetiere  einzuengen.  Abgesehen  davon, 
dais  es  in  diesem  Sondergebiet  noch  Lucken,  die  sich  nur  durch 
Abstraktion  aus  den  analogen  Yerh^ltnissen  in  andem  Provinzen 
ausfuUen  lassen,  und  riitselhafte  Punkte  gibt,  zu  deren  Yerstftndois 
wiederum  nur  vergleichende  Blicke  den  Schltissel  liefem,  da&  femer 
die  einfacheren  Yerhaltnisse  niederer  Tiere  oft  geeigneter  sind,  ge- 
wisse  YerhSlltnisse  klar  anschaulich  zu  machen,  ist  es  auch  unerl&fs- 
lich,  hier  und  da  kurze  Abschweifungen  in  diese  oder  jene  niedrigere 
Sphllre  des  Tierreichs  oder  selbst  des  Pflanzenreichs  zu  machen, 
einmal,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Konstanz  bestimmter  Einrich- 
tungen und  Yorgftnge  durch  die  ganze  Reihe  der  belebten  Wesen 
mit  Beispielen  zu  belegen,  zweitens  wo  das  entscheidende  Be- 
weismaterial  iiber  gewisse  allgemeine  Fragen  in  jenen  Sphllren  allein 
zu  finden  ist,  und  endlich,  wo  es  gilt,  gewisse  besonders  interessante 
Abweichungen  von  dem  fur  die  hOchsten  Tiere  bestehenden  Modus 
in  ihrer  zweckmafsigen  Akkommodation  an  ftufsere  Yerh&ltnisse  kurz 
zu  erlautern. 

§  161. 

Die  Arten  der  Zeugung.  Fiir  die  gesamte  Tierreihe,  von 
ihren  hochstorganisierten  bis  zu  ihren  niedrigsten  Formen  hinab, 
darf  als  ausnahmsloses  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dafs  die 
Neubildung  von  Individuen  zum  Ersatz  der  untergehenden  aus- 
schlielslich  auf  dem  Wege  der  sogenannten  elterlichen  ZeuguDg 
geschieht,  indem  die  vorhandenen  Individuen  das  Yerm5gen 
besitzen  gewisse  Teile  ihrer  selbst  von  sich  abzusondern, 
welche  unter  eigenttimlichen  Bedingungen  zu  neuen, 
selbstandigen,  gleich  organisierten  Geschopfen  ausge- 
bildet  werden.  Zur  Annahme  dieses  Gesetzes  berechtigen  uns 
folgende  Umstande.  Soweit  die  Beobachtung  zuruckreicht,  ist  mit 
Sicherheit  nur  die  elterliche  Zeugung  als  Produktionsweg  tierischer 
Organismen  konstatiert:  jede  Tierform  stellt  sich  als  eine  ununter- 
brochene    Reihe     auseinander    hervorgegangener    EiDzelwesen    dar; 
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nirgends    zeigt    uns    die    Geschichte    Lticken    einer    solchen    Reihe, 
niemals  das  v5llige  Aussterben  einer  Art  und  ein  sp&teres  Wieder- 
aiiftreten    derselben    durch    eine   Neuschopfung,    wohl    aber    Belege 
genug  daftir,   dafs  einmal  in  alien  Individuen  vernichtete  Arten  fur 
immer  aus    der  Reihe    der  Tierformen  gestrichen    sind.     In  zweiter 
Instanz  stiitzt    sich   jenes  Gesetz  auf   die    direkte  Beobachtung  der 
Zeugungs-  und  Entwickelungsvorgfinge,    oder  wenigstens  den  Nach- 
weis  von  Fortpflanzungsorganen  bei  der  grOfsten  Mehrzahl  der  Tierarten. 
Freilich  diirfen  wir  nicht  verkennen,  dafs  selbst,  wenn  fiir  alle  Tier- 
arten der   unzweideutige  Nachweis    fiir    das  Vorhandensein  und  die 
Funktionierung    von    Fortpflanzungsorganen    geliefert    wftre,    damit 
durchaus  nicht  die  Unmoglichkeit  des  Bestehens  andrer  Bildungs- 
methoden  neuer  Individuen  neb  en  der  elterlichen  Zeugung  erwiesen 
ware,  tiberliaupt  hat  das  Gesetz  der  ausschliefslichen  elterlichen  Zeugung 
nur  den  bedingten  Wert  eines  Erfahrungsgesetzes,   zur  unbedingten 
Geltung   kGnnte  es    nur  durch  den    untriiglichen  Nachweis  der  Un- 
mOglichkeit  andrer  Zeugungsarten  erhoben  werden;  dieser  Nachweis 
fehlt    und  diirfte    schwer  zu    fiihren   sein,    so  dafs    noch   jetzt  eine 
einzige,   aber  unzweifelhafte  gegenteilige  Erfahrung  das  Gesetz  iiber 
den  Haufen  werfen  kann.     Man  bezeichnet  die  hj^othetische   Ent- 
stehung    von    Individuen    durch    NeuschOpfung    im    Gegensatz    zur 
elterlichen    Zeugung    mit    dem    Namen    der    Urzeugung,    getieratio 
aequivoca  seu  spontanea,  s.  inaequalis,     Man  hat  darunter  natiirlich 
weder    eine    Entstehung  von  Organismen    aus    „nichts"    verstanden, 
noch  behauptet,   dafs  beliebige  Elemente  und  Verbindungen  der  so- 
genannten    anorganischen  Korperwelt   zu  lebenden  Organismen  sich 
zusammenthun    kdnnten;    sondern    man  stellt    sich  unter  Urzeugung 
jetzt    wenigstens    nur    die  Umwandluug    einer  Mischung    derjenigen 
„organischen  und  anorganischen  Substanzen,  welche  dem  TierkOrper 
eigenttimlich  sind",  zu  einem  solchen  vor.    Da  nun  strong  genommen 
auch  bei  der  elterlichen  Zeugung  der  zur  Neubildung  dienende  Teil 
eines  Individuums  nichts  Andres  als  eine  solche  Mischung  ist,  so  suchte 
man  das  wesentliche  ITnterscheidungsmoment  der  Urzeugung  nur  in 
dem  negativen  Umstande,    dafs    bei  ihr  die  fragliche  Stoffmischung 
nicht    als    solche    einen    integrierenden   Bestandteil    eines    lebenden 
Individuums    von    gleicher    Organisation    wie    das    neuzuschafltende 
bildet,    sondern  aus  beliebiger  Quelle  stammt,    durch  beliebige  Ver- 
haltnisse    zusammengebracht    ist.     Spezieller   ausgedriickt    lautet  die 
herkommliche  Vorstellung  von  der  Urzeugung  dahin,  dafs  unter  Um- 
stftnden   die    aus    einer    Zersetzung    tierischer    oder    vegetabilischer 
Gebilde  hervorgegangenen  Materien  zu  einem  tierischen  Organismus 
niederer  Art  zusammentreten  sollen.     Eine  exaktere  Definition  lafst 
sich  nicht  geben,   da  keine  einzige  reelle  Beobachtung  eines  solchen 
Urzeugungsvorgangs  in  alien   seinen  Stadien  existiert.      Wir  werden 
sogleich  die  Umstande  namhaft  machen,  welche  friiher  zur  Annahme 
der  geneiatio  aequivoca   drfingten,  mussen  aber  vorausschicken ,   dafs, 
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obwohl  wir  kein  einziges  Faktum  beizubringen  iinstande  sind,  welches 
die  Annahrae  elterlicher  ZeuguDg  uDbediogt  unmoglich,  die  der  Ur- 
zeuguDg  daher  iiiivermeidlicli  macbte,  wir  auf  der  andren  Seite  uns 
auch  denen  nicht  anschliefsen  kSnnen,  welche  eine  UrzeuguDg  als 
eine  absolute  physiologische  Unm5glicbkeit  hinstelleD.  Iin  Gegen- 
teil  miifsten  wir  es  wohl  als  einen  Fortschritt  fiir  die  Physiologie 
begriifsen,  wenn  die  Entstehung  eines  lebenden  Organismus  ohne 
Eltem  auch  nur  in  eiuem  einzigen  Falle  erwiesen  und  genau  be- 
obachtet  wiirde,  weil  nur  auf  diese  Weise  ein  Licht  auf  eine  der 
dunkelsten  Fragen  geworfen  werden  kSnnte,  wir  meinen  auf  die 
nnsers  BegrifFsvermogens  spottende  Entstehung  der  ersten  Reprftsen- 
tanten  der  Tierwelt.  Die  erste  Erzeugung  eines  Organismus  mufs 
natiirlich  eine  Urzeugung  gewesen  sein,  gleichviel  ob  die  eraten 
Reprilsentanten  jeder  Ai*t  duroh  eine  solche  entstanden  sind,  oder 
zunilchst  nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen  sich  allmlihlich  alle 
bestehenden  herausgebildet  haben;  selbst  wenn  wir  annehmen  woUten, 
dafs  es  tJbergangsstufen  zwischen  Tier  und  Pflanze,  eine  „Pflanze  im 
Moment  der  Tierw^erdung"  gibt,  die  Tiere  sich  also  vielleicht  mittelbar 
aus  pflanzlichen  Organismen  entwickelt  hfttten,  miifsten  wir  doch  zu 
einer  Urzeugung  von  Vegetabilien  als  ersten  Ausgangspunkt  zuriickgehen. 
Es  ist  hier  nicht  unsre  Aufgabe,  diese  eben  aufgeworfene  natur- 
historisohe  Frage,  fiir  deren  LSsung  die  Physiologie  zur  Zeit 
wenigstens  durchaus  inkompetent  ist,  eingehend  zu  er5rtern;  wir 
konnen  jedoch  angesichts  des  gewaltigen  Aufschwungs,  welchen  diese 
Diskussion  auf  Darwins  Anregung  genommen  hat,  nicht  umhin,  den 
heutigen  Standpunkt  der  Frage  in  fluchtigen  Umrissen  zu  skizzieren. 
Die  Frage  selbst  und  der  Streit  um  ihre  Beantwortung  ist  keines- 
wegs  neu;  sie  gait  indessen  den  meisten  Naturforsohem  als  eine 
jniilsige,  weil  man  an  der  Moglichkeit  einer  sicheren  Losung  auf 
empirischer  Grundlage  verzweifelte.  Sie  wttre  vielleicht  bei  der  Tn- 
zweideutigkeit,  mit  welcher  alles  brauchbare  zoologische  und  bota- 
nische  Erfahrungsmaterial  die  Konstanz  der  Arten  und  demnach  die 
Notwendigkeit,  jede  Art  auf  einen  einstmaligen  separaten  Ilrzeugungs- 
akt  zuruckzuftihren,  zu  beweisen  schien,  nicht  aufgetaucht  oder  un- 
beachtet  geblieben,  wenn  nicht  die  ebenfalls  auf  dem  Erfahningsweg 
mehr  und  mehr  sich  befestigende  tJberzeugung,  dafs  heutzutage  eine 
Urzeugung  nirgends  mehr  vor  sich  geht,  dazu  gedrfingt  hatte,  das 
Eatsel  der  ersten  Entstehung  der  Tiere  und  Pflanzen  durch  eine 
mttglichste  Reduktion  der  Aufgaben  dieses  fur  uns  unfafslichen 
SehSpfungsakts  gewissermafeen  zu  vereinfachen.  Man  meinte,  ob 
mit  Recht  oder  Unrecht,  wollen  wir  nicht  abwiigen,  es  sei  unglaub- 
lich,  dafs  dieselbe  Nntur,  welche  jetzt  wahrscheinlich  nicht  einmal 
den  bescheidonsten  Organismus  eines  Infusionstierchens  ohne  die 
Vermittelung  von  Eltem  zu  schafFen  vermCge,  mit  denselben 
Mitteln  und  Kraften  einstmals  so  vollendete  komplizierte  Organismen, 
wie  die    eines  Menschen  oder   Stiugetiers,   durch  Urschopfuug  babe 
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prodttzieren  konnen;  es  sei  dagegen  leichter  glaublich,  dafs  sie  zu- 
nftchst  nnter  damals  vorhandenen  unbekannten  Bedingungen  eine 
oder  einige  wenige,  moglichst  einfache,  niedere  Formen  zustaode 
gebracht  babe,  deren  auf  elterlichem  Wege  erzeugte  Nachkommeii 
im  Laufe  der  Zeit  nnter  ebenfalb  nnbekannten  Bedingnngen  teil- 
weise  verecbiedene  XJmwandlnngen  erlitten  b&tten,  durob  welche  sie 
allmfthlicb  zn  Stammv&tem  nener  h3berer  Arten  geworden  w&ren, 
welcbe  ibrerseits  wiedei*nm  vielleicbt  durcb  Yermiscbnng  nnterein- 
ander  nene,  zn  bleibenden  Typen  sicb  berausbildende  Eormen  ge- 
zengt  b£ltten.  £s  ist  klar,  dais  eine  anf  so  nnsicberem  Baisonnement 
begriindete  Scb5pfungstheorie  keine  'wissensobaftliche  Berechtigimg 
hat;  keinWnnder,  dafs  sie,  trotz  Eolcber  Vorkftmpfer  wie  BuFFOjr, 
Geoffroy  Saint  Hilaire,  Lamark,  wenig  Anklang  fand,  niobt  blofe, 
weil  man  sicb  wehrte,  die  Moglicbkeit,  einer  Znruckfubmng  der 
Menscbenart  anf  ,,nnvemiinftige"  AfiPen  als  Abnen,  vielleicbt  gar 
die  Wiederbolnng  der  Menschwerdung  einer  besonders  knltnrfftbigen 
Orang-  oder  Gorilla-Generation  znzngesteben,  sondern  vor  allem,  weil 
die  niicbternen  Systematiker  ibr  gegeniiber  sicb  anf  die  scbeinbar 
nnwiderleglicbe  Erfabrung  liber  die  jetzige  Unwandelbarkeit  der 
Arten  dnrcb  tansende  von  Generationen  bindnrcb,  anf  den  angeb- 
licb  unbestreitbaren  Mangel  von  tlbergangsformen  nnter  doD  palfton- 
tologiscben  Tierresten,  anf  die  fur  erwiesen  angesebene  Unfhichtbar- 
keit  der  Bastarde  beriefen.  Um  so  groiser  war  das  Anfseben, 
welcbes  der  Versncb  Darwins^,  die  Tbeorie  einer  allmUhlicben  Ent- 
stebnng  der  bentigen  Arten  dnrcb  allm^blicbe  UmbildnDg  der  Nach- 
kommen  einer  oder  einiger  weniger  Urspezies  zn  rebabilitieren, 
erregen  mnfste,  nm  so  grOfser,  als  Darwin  znerst  die  Herstellnng 
eines  empiriscben  Beweises  nnd  in  geistreicber  Weise  mit  eindring- 
licber  Klarbeit  Hergang  nnd  leitende  Prinzipien  jener  bypotbetiscben 
Umformnngen  ans  sorgfaltig  geprtiften  tbats&cblicben  Verbftltnissen 
abznleiten  nntemabm.  Diese  !rrinzipien  werden  von  ibm  als  das 
der  ,, nattirlicben  Ziicbtnng''  nnd  des  „Kanipfs  nm  das  Da- 
sein"  bezeichnet.  Nacb  Darwin  ist  der  systematiscbe  Begriff  „Art" 
als  eine  im  Lanfe  der  Zeit  in  alien  wesentlicben  Merkmalen  nnab- 
toderlicbe  Form  organiscben  Lebens,  nnwandelbar  vertreten  dnrch 
eine  kontinnierlicbe  Eeihe  anseinander  bervorgebender  gleicbartiger 
Individuen,  zn  streicben.  Jede  jetzt  nnterscbiedene  lebende  Tier- 
spezies,  sowie  jede  palaontologiscbe  Fonn  ist  nacb  ibm  nnr  der 
Ansdrnck  einer  voriibergebeDden ,  einer  bestimmten  Zeit  nnd  be- 
stimmten  ftufseren  Verbfiltnissen  entsprecbenden  Pbase  der  an  die 
individnellen  Vertreter  tieriscben  Lebens  tiberbanpt  gebnndenen 
Scb5pfnngstbatigkeit,  eine  gelegentlicbe  Scene  ans  eioem  grofsen, 
langsam  sicb  abwickeloden  Dmma.  Wenigen  oder  einer  einzigen 
Urform  ist  zu  Anfang  Leben   eingebancbt  nnd   Zeugnngsverm5gen 

*  ClI.  Darwin,    On  Oie  origin  of  apecies  hy  meant  of  natural  ieiecfion.  London  1859;   deutsch 
mit  Anm.  v.  BRONN.     Stuttgart  1860. 
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gegeben  woi-den,  die  spezielle  GestaltuDg  der  daraus  im  Laufe  der 
Zeit  heiTorgegaDgenen  Reihen  von  Einze^wesen,  ihre  allmilhliche 
Differenzierung  in  weiter  and  weiter  anseinandergehende  Formen  ist 
das  Resultat  einer  mannigfachen,  allmfthlicb  sich  geltend  machenden 
Beeinilussung  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Yererbuog  aller  wesent- 
lichen  Merkmale  von  den  Eltem  anf  die  Nachkommen  durch  £luisere 
y erhftltnisse ,  welche  Darwin  anf  die  oben  bezeichneten  Prinzipien 
znruckznfuhren  sucht.  Seine  hanptsdchliche  Stiitze  bilden  die  Er- 
fahrnngen  der  Tierziichter  iiber  die  MOglichkeit  bestimmte  (veredelte) 
Gestalt'  und  Leistungsmodifikatiouen  gewisser  Haustiere  ktinstlich 
bervorznbrigen  nnd  als  Rasse  durch  ZiichtuDg  zu  erhalten,  mit  andem 
Worten  tiber  die  willkurliche  Herstellung  eines  Deuen  erblichen  Ge- 
pr&ges  einer  bestimmten  Tierspezies.  Daduroh,  dafs  man  Individuen, 
welehe  gewisse  Eigentiimlichkeiten,  deren  Ausbildung  man  wiinscht,  be- 
sonders  ansgesprfigt  besitzen,  ansschliefslich  znr  Nachzucht  benutzt,  er- 
zielt  man  Nachkommen,  in  welchen  jene  erblichen  Eigentiimlichkeiten 
von  Generation  zu  Generation  immer  starker  hervortreten  und  da- 
durch  ein  vom  Habitus  der  Stammtiere  oft  auffallend  verschiedenes 
Geprjige  erhalten.  Dieser  ktinstlichen  Ztichtung  steht  nach  Darwin 
eine  fortwfthrend  th£ltige  nattirliche  Zlichtung  oder  -Zuchtwahl'' 
in  Wesen  und  Wirken  yoUkommen  analog  zur  Seite.  Die 
Grundbedingung  der  natiirlichen  wie  der  ktinstlichen  Ztichtung  ist 
die  Variabilitftt  der  Organismen,  die  Thatsache,  daCs  die  Nach- 
kommen gleichartiger  Eltem  den  letzteren  nicht  notwendig  absolut 
gleichen,  sondern  in  der  mannigfachsten  Richtung  von  ihnen,  wenn 
auch  noch  so  unerheblich,  abweichen  kOnnen.  Diese  Verftnderlich- 
keit,  welehe  bald  diesen,  bald  jenen  Teil  des  Organismus  betrifft, 
ist  so  UDzweifelhaft  festgestellt,  dafs  es  nicht  n5tig  ist,  sie  durch 
spezielle  Beispiele  zu  beleuchten.  Weit  schwieriger  und  in  den 
moisten  Fallen  gar  nicht  mit  Sicherheit  sind  die  Ursachen  der  Va- 
riation zu  ermitteln.  Im  allgemeinen  lassen  sich  als  solche  bezeich- 
nen:  Einlitisse,  welchen  die  Zeugungsstoffe  bereits  bei  den  Eltern 
ausgesetzt  sind,  ftufsere  Verhftltnisse,  Klima  u.  s.  w.,  unter  denen  die 
Entwickelung  derKeime  zu  neueu  Individuen  und  deren  weiteresWachs- 
tum  stattfindet,  tibermftfsiger  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  einzelner 
Organe,  welehe  zu  excessiver  Ausbildung  oder  Verktimmerung  der- 
selben  fiihrt,  Wechselbeziehungen  der  einzelnen  Organe  unterein- 
ander,  durch  welehe  eine  Abftnderung  des  einen  auch  eine 
sekundftre  Abanderung  des  andren  bedingt  u.  s.  w.  Diese  kleinen 
zufilUig  scheinenden  und  doch  jedeufalls  von  bestimmten  Gesetzen 
abhftngigen  Abweichungen  bilden  das  Material,  welches  die  nattir- 
liche Ztichtung  nach  Darwin  zur  Erzeugung  von  neuen  „Varietftten'' 
(d.  h.  „anfangende  neue  Spezies")  und  weiter  von  neuen  Spezies 
und  Gattungen  im  Laufe  der  Zeit  verwendet  hat.  Mit  welcher 
Beharrlichkeit  der  Artcharakter  ungeachtet  des  fortwfthrenden  in- 
dividuellen  Variiereus  festgehalten  werden  kann,  ergibt  der  Vergleich 
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gewisser  vor  Jahrtausenden  einbalsamierter  Hgj'ptisclier  Tierarten 
mit  ihren  heutzutage  nqch  lebenden  vdllig  entsprechend  gebauten 
Naclikommen;  wie  grofs  anderseits  aber  aach  die  Umgestaltang 
des  individuellen  Tiercbarakters  ausfallen,  und  wie  schnell  dieselbe 
herbeigefiihrt  werden  kann,  lehren  die  bekannten  Erfolge  der  Tier- 
ziicbter.  Die  M5glicbkeit,  den  typischen  Habitus  einer  Tierart  zu 
verandern,  ist  also  zweifellos  gegeben;  damit  sie  Wirkliohkeit  werde, 
mlissen  sich  jedoch  ^tufsere  EiDfltisse  von  besonderer  Bescbaffenheit 
der  durcb  innere  unbekannte  Ursacben  bedingten  Variabilitfit  za- 
gesellen.  Im  Falle  der  kiinstlicben  Ztichtung  gibt  das  Bedtirfnis 
des  Menscben  den  Ausscblag,  im  Falle  der  naturlicben  ist  das  not- 
wendige  Hilfsmoment  nach  Darwin  in  dem  Nutzen  zu  suchen, 
welcher  der  Tierart  selbst  aus  der  Erbaltung  und  VervoUkommnung 
gewisser  Eigenscbaften  erwftcbst.  Sind  solcbe  irgendwo  einnotal, 
selbst  bei  wenigen  Individuen  nur,  hervorgetreten,  so  ist  ilire  Daner 
aber  aucb  mit  Notwendigkeit  verbtirgt.  Denn  sofort  tritt  ein  Faktor 
ios  Spiel,  kraft  dessen  immer  nur  die  in  irgend  welcber  Hinsicht 
besser  ausgestatteten  Individuen  einer  Tierart  zur  Paarung  gelangen 
und  nacb  dem  erfabrungsmdiBig  festgestellten  Prinzipe  der  kiinstli- 
cben Ziicbtung  Generationen  erzeugt  werden  miissen,  in  denen  die 
neu  erworbenen  niitzlichen  Eigensobaffcen  zu  immer  vollendeterer 
Entwickelung  gelangen.  Dieser  Faktor  ist  das  naturliche  Verb&ltnis, 
welches  Darwin  mit  dem  Namen  „Kampf  um  das  Dasein*  be- 
zeicbnet.  Der  Kampf  ums  Dasein  in  seinem  weiten  Sinne  nach 
Darwin,  d.  h.  die  durch  die  verschiedensten  Mittel  bewirkten  An- 
strengungen  for  die  Erbaltung  des  Lebens  des  Individuums  sowohl 
als  auch  for  die  Sicherung  seiner  Nachkommenschaft,  ist  eine  unver- 
meidliche  Folge  der  faktischen  Neigung  aller  Organismen,  sich  in 
starkem  Mafse  zu  vermehreu,  wie  aus  der  unten  folgenden  Betrachtung 
liber  die  Fruchtbarkeitsverhaltnisse  deutlich  einleuchten  wird.  KSnnten 
alle  von  den  Individuen  erzeugten  Nachkommen  fortbestehen,  so 
wiirde  die  Individuenzahl  rasch  in  geometrischer  Progression  an- 
wachsen;  for  eine  solche  Vermehrung  der  Individuenzahl  genugen 
aber  die  disponibeln  LebeDsbediugungen  nicht,  es  muJs  demnach 
ein  Kampf  um  das  Dasein  entstehen,  entweder  unter  den  Individuen 
derselben  Spezies,  oder  zwischen  Individuen  vei-schiedener  Spezies, 
oder  zwischen  ihnen  und  den  fiufseren  LebeusbediDguugen.  Welche 
RoUe  hierbei  das  allgemeine  Naturgesetz  spielt,  dais  Leben  mit 
Leben  gespeist  wird,  dafs  for  die  Erbaltung  der  Existenz  eines  tie- 
rischen  Organismus  der  Untergang  andrer  tierischer  oder  pflanzlicher 
Organismen  Bedingung  ist,  ergibt  sich  aus  der  taglichen  Beobach- 
tung;  fur  eine  detaillierte  Schilderung  aller  der  ftufseren  Schwierig- 
keiten,  welche  bei  den  verschiedenen  Arten  lebender  Wesen  die 
steigende  Vermehrung  verhindem,  deren  erfolgreiche  oder  erfolglose 
Begegnung  den  Kampf  um  das  Dasein  ausmacht,  fehlt  uns  der  Raum, 
wir  verweisen  auf  die  reiche  eindringliche  Darstellung  Darwins.    Aus 
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diesem  Eampfe  leitet  sich  einfach  die  nattirliche  Zuchtwahl,  mithin  die 
allmldiliclie  Ztichtung  neuer  Arten  ab.  Jede  individuelle  Abweichung, 
sie  sei  so  gering  wie  sie  wolle,  und  ihre  Ursache  welche  sie  wolle,  sobald 
sie  nur  in  irgend  welcber  Weiee  den  die  Existenz  bedrohenden 
Schwierigkeiten  gegenuber  irgend  welcben  Vorteil  bietet,  wird  zur 
Erbaltung  der  damit  versehenen  Individnen,  zum  Siege  in  dem  be- 
zeichneten  Eampfe  tiber  andre  dieses  Vorteils  entbehrende  Individuen 
beitragen.  Die  Sieger  werden  daher  notwendigerweise  fiir  die  Paa- 
rung  ausgewfthlt  und  dadurch  in  Stand  gesetzt,  ihre  gunstigen 
Eigenschaften  den  Nachkommen  zn  vererben,  letztere  aber,  welche 
anf  Gmnd  der  nfimlichen  Vorteile  zu  Siegern  im  Daseinskampfe 
gleichsam  priidestiniert  sind,  neue  Generationen  produzieren,  in  denen 
die  anfangs  nnbedeutende  Abweicbung  immer  reiner  nnd  stfirker 
hervortritt.  Bei  der  aufserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  zu 
fiberwindenden  feindlichen  Momente,  der  grofsen  Ver&nderlichkeit 
derselben  an  verscbiedenen  Orten ,  zu  verschiedenen  Zeiten ,  ist  die 
Mannigfaltigkeit  der  mOglicberweise  giinstigen  Abtlnderungen,  mitbin 
auch  die  Mannigfaltigkeit  der  aus  der  nattirlichen  Ziichtung  allmftb- 
lich  hervorgebenden  neuen  Tierformen  begreiflicb.  Treten  umge- 
kehrt  Abftndeioingen  auf,  welcbe  in  irgend  welcher  Weise  Nachteile 
fiir  den  Eampf  mitbringen,  so  werden  die  davon  betroffenen  Individuen 
vorzugsweise  dem  Untergang  ausgesetzt  sein.  Diese  Erbaltung  der  Lebe- 
wesen  mit  allm&blicberSteigerung  vorteilbafter  und  Unterdriiokung  nach- 
teiliger  Abftnderungen  nennt  eben  Darwin  natiirlicbe  Zuchtwahl  oder 
Ztichtung.  Diese  natiirlicbe  Zuchtwahl  ist  bei  vielen  Tieren  noch  mit 
sexueller  Zuchtwahl  verkniipft,  welche  sich  ebenfalls  auf  einen 
Kampf  stiitzt,  den  Kampf  der  Milnnchen  um  den  Besitz  der  Weib- 
chen,  dessen  Ausgang  fiir  den  Besiegten  nicht  notwendig  der  Tod,  son- 
dem  eine  spllrliche  oder  ausfallende  Nachkommenschaft  ist.  Treten  bei 
m&nnlichen  Individuen  einer  Art  AbAnderungen  auf,  welche  in 
irgend  welcher  Weise  vorteilhaft  fiir  die  Erkftmpfung  der  Weibchen 
sind  (stftrkere  Waffen  irgend  welcher  Art,  Geweihe,  Sporen,  oder 
gr9fsere  Federpracht,  oder  bessere  Stimme  u.  s.  w.),  so  werden  die 
damit  begabten  die  iiberwiegende  Zahl  der  Nachkommen  liefem 
und  diese  die  giinstigen  Eigenschaften  in  verstftrktem  Grade  besitzen. 
Die  Frage,  wober  es  komme,  dafs  ungeachtet  eines  die  Ausbildung 
niitzlicher  Anlagen  fOrdemden  Moments,  wie  der  natiirlichen  Ziich- 
tung, dennoch  eine  so  grofse  Beihe  niedrigst  organisierter  Tierformen 
besteben  bleiben  konnten,  beantwortet  Dakwin  dahin,  dafs  dieselben 
den  fiir  sie  geltenden  Lebensverh&ltnissen  zur  Zeit  voUkommen  an- 
gepafst  und  aus  eventuellen  Abilnderungen  also  keinerlei  Nutzen  zu 
Ziehen  imstande  wftren,  folglich  aber  auch  dem  Einflusse  der  kiinst- 
lichen  Ziichtung  entzogen  sind.  tJberhaupt  hat  Darwin  eine  grofse 
Reihe  solcher  gegen  seine  Hypothese  sich  erbebender  Einwiirfe  auf 
das  eingehendste  beriicksichtigt  und  unleugbar  mit  grofsem  Scharfsinn 
zu  entkrilften  verstanden.    Es  konnte  nicht  fehlen,  dafs  sich  um  diese 
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Theorie  ein  lebhafter  Kampf  entspann^;  in  derThat  hat  sie  anf  der 
einen  Seite  die  entschiedensten  Gegner^,  auf  der  andren  Seite  warme 
Verfechter'*  gefunden,  wUhrend  eine  dritte  Reihe  von  Natnrforschem 
die  Mitte  haltend  ihr  eine  teilweise  Berecbtigung  einrSumt,  indem 
sie  entweder  die  Wirksamkeit  der  natfirlicben  Zucbtung  innerhalb 
enger  Grenzen  anerkennen,  oder  die  allm&blicbe  Bildnng  neuer  voll- 
kommenerer  Arten  zwar  annebmen,  aber  dieselben  auf  ein  andres 
Prinzip  als  das  der  Datiirlichen  Zucbtung  zuriickzufiibren  suchen.^ 
Wenige  diirften  in  einem  so  scbneidenden  Gegensatze  zu  Darwin 
steben  wie  Agassiz,  welcber  die  absolute  Unwandelbarkeit  der  Speziee 
verteidigt  und  die  Anscbauung,  dafs  jemals  neue  Arten  durcb  all* 
mablicbe  Entwickelung  aus  ^Iteren  bervorgegangen  sein  kdnnten,  auf 
das  bestimmteste  verwirft.  Die  meisten  erkennen  mindestens  die 
Unsicberbeit  der  Systematik  in  dieser  Ricbtung,  den  Mangel  be- 
recbtigter  leitender  Prinzipien  zur  Scbeidung  von  Arten  an  und  geben 
zu,  dafs  vielleicbt  eine  enorme  Anzabl  unsrer  beutigen  sogenannten 
Arten  nicbts  als  Varietaten  sind,  welcbe  im  Laufe  der  Zeit  auf  dem 
von  Darwin  bezeicbneten  Wege  aus  den  Urarten  sicb  differenziert 
baben  mdgen.  Wo  aber  ist  die  Grenze?  Wie  viele  und  welcbe  sind 
diese  Urformen?  Welcbes  sind  die  zu  jeder  gebdrigen  Stammbftume? 
Das  sind  die  Fragen,  zu  deren  unbestreitbarer  Losung  uns  die  Mittel 
nocb  feblen.  Es  ist  ebenso  unzweifelbaft,  dafs  es  Darwin  nicbt  ge- 
lungen  ist,  auf  realem  Boden  die  Unsumme  der  jetzt  bestebenden 
Formen  organiscber  Wesen  auf  eine  einzige  oder  einige  wenige 
Urfonnen  zuruckzuftibren,  als  es  durcb  ibn  wabrscbeinlich  gemacht 
ist,  dafs  nicbt  jede  der  beutigen  Formen  einen  speziellen  durcb  Vr- 
zeugung  gescbafiPenen  Stammvater  aufzuweisen  bat;  es  ist  aber  auch 
sicber  die  M5glicbkeit  einer  Reduktion  auf  eine  oder  wenige  Urfor- 
men  von  keinem  seiner  Gegner  widerlegt,  nocb  widerlegbar.    Unter 
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deuen,  welche  fur  Darwin  in  die  Schranken  getreten  sind,  ist  auf 
zoologischem  Gebiet  vor  alien  Fr.  Mueller  zu  nennen,  welcher  sich 
bemtiht  hat,  aus  der  sorgfaltigsten  Analyse  der  anatomischen  und  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Verhaltnisse  einer  speziellen  Tiergruppe, 
nnd  zwar  der  Krebse,  iiberzeugende  Grtinde  fiir  die  faktiscbe  Durcb- 
flihrung  der  DARWiNschen  Ideen  in  der  Natur  zu  sammeln.  Er 
findet  nicbt  allein  unter  den  jetzigen  Krustei-formen  solche,  welche 
sich  als  Vertreter  versohiedener  Staflfeln  des  Stammbaums  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  deuten  lassen,  er  findet  auch  in  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Krebse  eine  evidente  geschichtliche  Urkunde  ihrer 
allmfthlichen  Ziichtungsmetamorphosen  im  Laufe  der  Jahrtansende 
und  zeigt  uns  bei  gewissen  Vertretem  die  Waffen,  mit  welchen  sie 
den  Kampf  urns  Dasein  siegreich  bestanden,  bei  andern  die  Bildungs- 
ab§.nderungen,  welche  in  neuem,  noch  unentschiedenem  Kampfe  um 
die  Oberhand  ringen.  Auch  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie 
sind  einzelne  Forscher,  wie  Naegeli,  fur  Darwin  mit  Thatsachen 
eingetreten,  welche  in  seiner  Lehre  die  plausibelste  Erklftrang  finden. 
Unter  den  Gegnem  Darwins  heben  vvir  Koelliker  hervor,  welcher 
zwar  mit  voller  Bestimmtheit  die  Entstehung  neuer  Arten  aus  wenigen 
Urarten  durch  weitere  Entwickelung  im  Laufe  der  Zeit  annimmt, 
aber  ebenso  entschieden  das  DARWiNsche  Prinzip  der  natiirlichen 
Ziichtung  verwirft.  Er  wendet  gegen  letzteres  im  Einklang  mit 
andern  Gegnem  haupts&chlich  ein,  dafs  man  unter  den  jetzt  leben- 
den  Arten  keine  Ubergftnge  finde  und  nirgends  die  Bildung  einer 
neuen  Art  aus  einer  Varietftt  direkt  beobachtet  babe,  dafs  keine  Not- 
wendigkeit  zur  Bildung  niitzlioher  Varietftten  vorliege,  da  jedes  Tier 
an  sich  vollkommen  und  seinen  Yerhftltnissen  entsprechend  zweck- 
mafsig  organisiert  sei  u.  s.  w.,  alles  Giiinde,  welche  nicht  entacheidend 
sind.  Die  Produktion  neuer  voUkommenerer  Arten  ist  nach  Koelliker 
das  Resultat  der  Wirkung  eines  Entwickelungsgesetzes,  welches  er 
als  das  der  heterogenen  Zeugung  bezeichnet,  d.  h.  er  spricht  den 
Keimen  der  bestehenden  Arten  die  Ffthigkeit  zu,  unter  unbekannten 
Umstanden  sich  zu  neuen  hdberen  Organismen  zu  entwickeln.  Diese 
spruugweise  Genese  neuer  Ai-ten  aus  den  bestehenden  soil  einem 
groisen,  der  Entstehung  der  ganzen  organisierten  Welt  zu  Gninde 
Uegenden  Entwickelungsplan  folgen;  welcher  die  einfacheren  Formen 
zu  immer  mannigfacheren  Entfaltuugen  treibt.  Eine  thatsachliche 
Sttitze  fur  seine  Anschauung  glaubt  Koelliker  in  jenen  wunderbaren 
Erscheinungen  des  Generationswechsels  und  der  Metamorphose  (s.  u. 
p.  461)  zu  finden,  welche  gewissermafsen  den  t)bergang  einer  Tier- 
lorm  in  eine  andre  wesentlich  vei'schiedene  und  hoher  organisierte 
vor  Augen  fuhren  soUen. 

Kehren  wir  nach  dieser  jiotwendigen  Abschweifung  wieder  zu 
unserm  Ausgangspunkt  zuriick,  zu  der  Frage,  ob  irgend  ein  haltbarer 
thatsftchlicher  Grund  fiir  das  Bestehen  einer  jetzt  noch  neben  der 
elterlichen  Zeugung  wirkeamen  XJrzeugung   existiere.     Die  Antwort 
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mufs  jetzt  entsohieden  verneineDd  ausfallen.  Wfthrend  man  in  ^terer 
Zeit  sogar  Amphibien  und  Fische  unter  Umstilnden  aus  faulenden 
organischen  Gebilden  hervorgehen  liefs,  warden  mit  dem  Foiischritt 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Biologie  diese  groben  Irrtttmer 
einer  nach  dem  andren  aufgekl&rt,  und  es  waren  schliefslicli  nor 
gewisse  Gruppen  niedrigst  organisierter  Tiere  und  Pflanzen,  unter 
ersteren  besonders  die  Entozoen  und  Infusorien,  unter  letzteren  be- 
senders  die  schmarotzenden  niederen  Pilze,  an  denen  der  Aberglanbe 
der  Urzeugung  mit  groDser  Hartn&ckigkeit  bis  auf  die  neuere  und 
neueste  Zeit  haften  blieb.  Es  basierte  sich  aber  diese  Annahme 
nicht  auf  eine  einzige  direkte  Beobachtung,  welche  glaubwiirdig  und 
beweiskraftig  ware,  sondern  leider  nur  auf  negative  Griinde,  die 
schon  als  solche  von  sehr  bedingtem  Wert  sind.  Diese  Griinde 
waren  vor  alien  Dingen  aus  dem  Vorkoramen  der  erwahnten  Lebe- 
wesen  an  Stellen  hergeleitet,  von  welchen  man  sich  nicht  Rechen- 
sohaft  zu  geben  wufste,  wie  das  entwickelte  Tier  zu  ihnen  vordringen 
oder  ein  Keim  desselben  in  sie  eindringen  kOnnte.  Die  massenhafte  Ent- 
wickelung  von  Infusorien  in  jedera  Aufguls,  in  welchem  zu  Anfang  kein 
einziges  Exemplar  derselben  aufzufinden  ist,  zu  welchem  man  sogar  den 
Zutritt  von  Keimen  sicher  abgesperrt  zu  haben  wahute,  das  Vorkommen 
einzelner  Parasiten  im  Inneren  des  Tierkorpers,  selbst  in  geschlossenen 
Hohlen,  wie  innerhalb  der  Blutgefefee  oder  in  der  Augenkammer:  das 
sind  die  Thatsachen,  fiir  welche  in  der  Annahme  der  Urzeugung  die 
bequemste  Erklarung  lag.  Mit  Recht  sagt  Leuckart,  dafs  mit  solcher 
Erklarung  der  Knoten  wohl  zerhauen,  aber  nicht  gelost  wiirde. 
Unendlich  wichtige  Aufschltisse,  welche  die  neueste  Zeit  tiber  die 
wunderbaren  Lebensschicksale  der  in  Rede  stehenden  niederen 
Organism  en  gebracht  hat,  bieten  uns  jetzt  die  Mittel  zu  einer  be- 
friedigenden  Lfisung  des  Knotens,  zur  Zuriickfuhrung  des  Ursprungs 
der  Entozoen  wie  der  Infusorien  an  alien  Orten  ihres  Vorkommens 
auf  eine  Abstammung  von  gleichartigen  Eltem.  Es  sind  dies  besonders 
die  Entdeckungen  liber  die  Wanderungen  und  den  Generationswechsel 
der  Entozoen;  wir  wissen,  dafs  die  Eier  der  sogenannten  Entozoen, 
nachdem  sie  die  Zeugungsorgane  ihrer  parasitisch  in  hOheren  Tieren 
lebenden  Eltern  verlassen  haben,  erstens  nicht  unmittelbar  zu  gleich 
organisierten  Gesch5pfen  sich  entwiokeln,  sondern  erst  eine  Reihe 
unvoUkommener  Zwischenstufen,  die  man  friiher  ftir  eigentiimliohe 
Spezies  hielt,  durchlaufen;  dafs  zweitens  die  EntwickeluDg  dieser 
Keime  durchaus  nicht  notwendig  an  den  Aufenthalt  in  denselben 
Organismen,  welche  den  Wohnort  der  Eltern  bilden,  gebunden  ist, 
sondern  dais  die  Eier  als  solche  oder  in  ihren  niedrigsten  Entwickelungs- 
stadien  den  Wohnsitz  der  Eltern  verlassen,  auJBerhalb  desselben  sich 
weiter  ausbilden  und  neue  Larvenformen  annehmen,  um  endlich 
unter  giinstigen  Umstanden  durch  aktive  oder  passive  Wanderungen 
wieder  in  den  KOrper  eines  Tiers  zu  gelangen  und  hier  ihre  Ent- 
wickelung  zu  voUeilden.  Das  Vorkommen  einzelner  Entozoenindividuen 
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in  gescblossenen  Hdklen  hat  alles  Wunderbare  und  alle  Beweiskraft 
fur  Urzetigung  verloren,  seitdem  Einwanderungen  in  solche  H5hlen 
durcb  Einboliren  vom  DarmkaDal  oder  toiseren  Teilen  aus  durch 
direkte  Beobachtung  nacbgewiesen  sind.  Kurz,  wenn  wir  auch 
iiicht  in  jedem  gegebenen  Fall  imstande  sind,  die  Herknnft  eines 
Singeweidewurms  za  ergrtinden,  seine  speziellen  Schicksale  bis  znm 
XJrsprung  seines  Keims  aus  einem  vielleicbt  unter  ganz  andem 
Verh&ltnissen  lebenden  Muttertier  zuriickzuverfolgen,  so  genugen  docb 
die  angedeuteten  Momente  vollkommen,  jeden  Gedanken  an 
generatio  aequivoca  zmiickzuweisen.  Niebt  besser  steht  es  mit 
den  venneintlichen  Beweisen,  die  man  aus  dem  Vorkommen  der 
Infnsorien  gescb5pft  hat.  Auch  fur  diese  Tiere  sind  besondei-s  durch 
EShrbnbergs  unermudliche  Forschungen  passive  Wanderungen  in 
solchem  Umfange  nacbgewiesen,  dais  ihr  Vorkommen  an  jedem  Oi*t, 
sofem  derselbe  nur  der  Luft  zugftnglicb  ist  und  gtinstige  Verhaltnisse  fiir 
ihr  Fortkommen  gewfthrt,  erklftrlicb  ist.  Es  geniigt,  dafs  der  Wind 
dem  „  Aufgufs"  einige  wenige  Exemplare  zufiihrt,  um  die  Erzeugung 
von  Millionen  auf  elterlichem  Vermebrungswege  in  kurzester  Zeit 
zu  veranlassen.  Scbliefsen  wir  die  Luft  von  einer  solchen  Infusion 
ab,  nachdem  wir  die  letztere  zuvor  durch  anhaltendes  Kochen  oder 
l&ngeres  Trocknen  der  in  ihr  aufgel5sten  Substanzen  bei  gewissen 
hoben  Temperaturen  von  alien  etwa  bereits  vorhandenen  Infusorien 
u.  s.  w.  und  Keimen  derselben  befreit  haben,  oder  ftihren  wir  der 
Infusion  nur  solche  Luft  zu,  in  welcher  durch  Gliihen  oder  Leitung 
durch  Schwefelsfiure  alle  lebenden  Organismen  und  Keime  sicher 
getOtet  sind,  so  entstebt  in  ihr  niemals  ein  Infusorium,  wenn  auch 
alle  vermeintlichen  Bedingungen  der  Urzeugung  in  reichstem  Mafse 
vorhanden  sind.  Dieser  Beweis  ist  wiederholt  entscheidend^gefiihrt. 
aber  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder,  freilieh  ohne  daueinden  Erfolg, 
zu  entkrftften  gesucht  worden.  Ein  nftheres  Eingehen  auf  das  Detail 
dieser  Versuche  pro  und  contra ,  auf  die  Kritik  der  Mittel,  welche 
man  zur  Zerst5rung  prtlformierter  Keime  angewendet  hat,  wiirde 
unnStigen  Baum  kosten.  Nur  noch  ein  einziges  interessantes  Bei- 
spiel  aus  der  Tierwelt.  Man  hat  die  wunderbare  Beobachtung  gemacht, 
dais  zuweilen  im  Inneren  der  Zellen  einer  Algenart,  Vaucheriaj  ein 
Ritdei'tierchen  vorkommt,  ohne  dais  eineOfiPuung,  durch  welche  das- 
selbe  hineingelangt  sein  kOunte,  nachweisbar  ist.  Wie  evident  er- 
scheint  in  diesem  Falle  die  Urzeugung  I  Wie  einfach  l5st  sich  aber 
das  Bfitsel,  wenn  wir  das  Resultat  der  direkten  Beobachtung  erfahren 
nnd  hOren,  dais  das  Tier  sich  in  friihen  Entwickelungsstadien  durch 
kleine  OiFnungen  in  die  Zellh5hle  einbohrt  und  von  ihrem  Inhalt 
sich  fortniihrt,  wfthrend  die  Wunden  der  Zellwand  wieder  zuheilen. 
Die  Bedeutung  dieses  Beispiels  ist  einleuchtend,  es  lehrt,  mit  welcher 
Vorsicht  wir  bei  der  Beurteilung  solcher  anscheinend  unzweideutigen 
Erscheinungen  und  ihrer  Verwertung  als  Beweise  zu  verfahren  haben. 
So  viel  zur  Bechtfertigung  unsers  Ausspruchs,  dais  das  Vorkommen 
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der  generatio  aequivoca    in    der    Sph^-e    der    tierischen    Organismen 
durch  keine  einzige  sichere  Erfahrung  erwiesen  ist.^ 

Ebenso  wie  die  Tierwelt  bietet  aber  auch.  die  Pilanzenwelt 
nicbts,  was  za  einer  Beantwortung  der  Urzeugangsfrage  im 
bejabenden  Sinne  fiibren  kdnnte.  Aucb  bier  ist  mit  groister 
Hartnfickigkeit  die  Moglichkeit  und  das  faktiscbe  Yorkommen 
der  Urzeugnng  einfacber  Organismen,  vor  allem  niederer  para- 
sitiscber  Pilze,  verfocbten,  aber  aucb  mit  gleicber  Sicberheit  durch 
gltozende  XJntersucbungen  widerlegt  worden,  Der  Gang  des 
Kampfs  und  die  Art  der  Waffen  auf  beiden  Seiten  sind  fast  die 
gleichen,  wie  auf  dem  zoologiscben  Gebiet.  Wftbrend  man  frulier 
jede  Scbimmelbildung  in  abgescblossenen  Fliissigkeiten  einer  Ur- 
zeugung  zuscbrieb,  wurde  spater  fur  alle  solcbe  Falle  das  Vorbanden- 
sein  von  keimungsfabigen  Sporen  und  das  Ausbleiben  der  Vegetation 
bei  sicberer  Yernicbtung  letzterer  liber  alien  Zweifel  erboben.  Das 
friiber  so  raiselbafte  pl5tzlicbe  Auftreten  enormer  Mengen  parasitiscber 
Pilze  an  Orten,  zu  denen  das  Yordringen  gleichartiger  Eltern  oder 
ibrer  Sporen  unm5glicb  erscbien,  oder  an  denen  das  Yorbandensein 
solcber  wenigstens  durcb  Beobacbtung  nicbt  konstatiert  werden 
konnte,  ist  durcb  die  auiserst  interessanten  Au&cbltisse,  welcbe  uns 
besonders  die  klassiscben  XJntersucbungen  De  Barys  fiber  den 
mannigfacben  Generationswecbsel,  die  Wanderungen  und  den  Wohn- 
ortswecbsel  (Heter5cie)  bei  dieser  E^asse  von  Organismen  gebracbt 
baben,  dem  Bereicbe  des  Wunders  entrtickt  und  jeder  Beweiskraft 
fur  das  Stattfinden  der  Urzeugung  beraubt  worden.  Das  lebr- 
reicbste  Beispiel  bietet  unstreitig  der  sogenannte  Getreiderost, 
die  massenbafte  Yegetation  einer  Uredinee,  Puccinia  graminiSy 
auf  dem  Getreide.  De  Bart  bat  nachgewiesen,  dafs  dieser 
Pilz  einen  komplizierten  Generationswecbsel  zeigt,  indem  er  yier 
verscbiedene  Formen  von  FruktifikatioDSorganen  entwickelt,  und  dais 
dieser  Generationswecbsel  mit  einem  notwendigen  Wecbsel  des 
Wirts  verbunden  ist  (wabrend  andre  verwandte  Pilze  alle  vier  Formen 
auf  der  gleicben  Nabrpfianze  ausbilden).  Zwei  Arten  dieser 
Fruktifikationsorgane  („Uredosporen  und  Teleutosporen")  entwickeln 
sicb  nur  auf  uramineen,  wabrend  die  dritte  Art  obne  Nabr- 
piianze  aus  den  Teleutosporen  auswacbst,  um  in  die  Blatter  von 
Berheris  vulgaris  einzudringen  und  bier  die  viei*te  Art  von  Frukti- 
iikationsorganen  (Aoidien)  zu  bilden,  deren  Sporen  wiederum,  wenn 
sie  auf  Gramineen  gelangeu,  die  Pilzvegetationen  erzeugen,   welcbe 


*  Die  Litteratur  fiber  d.  Urzeugungifrage  ist  sa  amfangreich,  nm  hier  apezfell  aafgeffihit 
werden  za  kOunen.  Wegen  der  Alteren  Abhandl.  verweiaen  wir  auf  die  Litterataraugabfn  bei 
LeuckART,  R.  WAONBRa  JBdwrtbck.  Bd.  lY.  p.  707.  Art.  Zeuguiig.  Die  Litteratur  aber  die  iienere 
in  Frankreicb  geffihrte  Diakoaaion  a.  bei  KEFERSTKIN,  HENLKa  n.  MElSSNERa  Btr.  ub,  d.  Forttehr. 
d.  Anat.  u.  Physiologie  1864.  p.  166.  BecQgl.  d.  neueaten  Lltteratnr  aind  elnznachen  die  Arbelten 
V.  HulZIMaA,  welcher  ftlr  die  p«iteralio  cuiqmvoca  plaidiert,  CtrlH.  /.  d.med.  Win.  1873.  p.  225; 
PFLUBORHa  Arch.  1878.  Bd.  VII.  p.  549,  1874.  Bd.  VIII.  p.  186,  1875.  Bd.  X.  p.  62.  Ala  Gegner 
vgl.  SAMUEL80HN,  PFLUEQBRa  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  277.  —  Q8CHEIDLEN,  ebenda  1874.  Bd.  IX. 
p.  163.  —  PUTZBirs,  ebenda.  p.  891.  Nur  die  MOglichkelt  einer  generutio  aequivoca  nimmt  in  Schatz 
NAEOELI,   Jiechani»ch-phy*iotoffi9che  Theorie  d.  AbttofnmungtUhre.     Mfinchen  u.  Leipzig  1884.  p.  84. 
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die  ersten  beiden  Sporenarten  heryorbringen.  Eine  dieser  Arten, 
die  Uredosporen,  baben  ausschlieisliob  die  Bedeutung  von  Multipli- 
kationsorganen,  indem  sie  bei  ibrer  Keimung  immer  wieder  dieselbe 
Form  erzeugen  and  dadurcb  die  rascbe  enorme  Verbreitung  des 
Bostes  bedingen,  w&hrend  sioh  das  plotzliohe  Anftreten  desselben  aus 
dem  tlberwandem  der  Sporen  von  den  frtiher  fur  eine  besondere  Pilzart 

Sehaltenen  Acidien  der  Berberitze  auf  das  Getreide,  also  aus  dem  mit 
em  Generationswecbsel  verbundenen  Wii*tswecbsel,  einfach  erkliirt. 
Wie  viel  diese  £rfabrangen,  denen  sick  verwandte  alsbald  an- 
scblossen,  dazu  beitragen  mufsten,  der  Annabme  einer  autocbthonen 
Entstebung  parasitllrer  Bildungen  aus  der  Leibessubstanz  ibrer  Er- 
nftbrer  jeden  Halt  zu  rauben,  begreift  sicb  leicht,  und  gegenw&rtig 
diirfte  sicb  tiberbaupt  kaum  jemand  finden,  welcber  geneigt  wftre, 
eine  nocb  so  schwierig  zu  deutende  Produktion  fremder  Organismen 
im  Inneren  von  Tieren  und  PjBanzen  auf  einen  Urzeugungsvorgang 
zurUckzuf&hren.  Denn  man  weifs  zu  wobl,  dafs  die  bier  in  Betracbt 
kommenden  Organismen  in  der  grofsen  Zahl  und  der  ungemeinen 
Kleinbeit  ibrer  Keime  Uber  zwei  Momente  vei'fugen,  welcbe  ein  un- 
bemerktes  Eindringen  derselben  nur  zu  leicht  ermOglicben.  Wie 
unzweideutig  stellte  sicb  der  um  ein  St&rkemeblkom  in  faulenden 
Kartoffeln  stattfindende  Zellbildungsvorgang  als  TJrzeugung  dar,  wie 
schlagend  hat  sp&ter  sein  Entdecker,  Cieneowskt  selbst,  diese 
Deutung  widerlegt!  Kurz  auch  auf  pflanzlichem  Gebiete  mangelt 
die  Annahme  der  gefieratio  aequivoca  jede  thatsfichlicbe  Sttitze. 

Die  wichtigsten  Punkte  der  CiENKOwsKYschen*  BeobachtuDg  sind  kurz 
folgende.  Lafst  man  zerschnittene  KartoffelD  in  Wasser  faulen,  so  bemcrkt 
man  nach  einiger  Zeit,  dafs  die  urspriinglich  nackten  Starkemehlkornchen  einen 
lichten  Saum  erhalten,  welcher  dieselben  wie  eine  Membran  umschliefst.  Diese 
UmhitUung  hebt  sich  mehr  und  mehr  vom  Starkemehlkorn  ab  und  wachst  zu 
einer  grofsen  runden  oder  langlichen,  selbst  scblauchformigen  Ze^le  aus,  in 
welcher  allmahlich  ein  schleimiger,  feinkomiger,  wandstandiger  Inhalt  zum 
VorBchein  kommt.  Letzterer  sondert  sich  in  kleine  rundliche  Haufchen;  diese 
Haufchen  fangen  an  zuckende  Beweffungen  zu  zeigeu,  bohren  sich  an  ver- 
schiedenen  Stellen  durch  die  Zellwand  nach  aufsen  und  schwarmen  endlich  in 
Gestalt  aalfbrmiger,  an  einem  Ende  mit  zwei  langen  Wimperhaaren  versehener 
Gebilde  ganz  von  dem  Ansehen  der  bekannten  Algenschwarmsporen  aus.  Das 
in  der  Zelle  liegende  Starkemehlkorn,  welches  wahrend  dieser  Entwickelungs- 
vorgange  meistens  verkleinert  und  korrodiert  wird,  umgibt  sich  nicht  selten 
nach  dem  Ausschliipfen  jener  Korperchen  mit  einer  neuen  Membran  und 
wiederholt  so  die  ganze  wunderbare  Erscheinungsreihe.  Eine  weitere  Ent- 
wickelung  der  ausgeschwarmten  Sporen  hat  Ciexkowsky  anfanglich  trotz  sorg- 
faltigem  Nachforschen  nicht  nachweisen  konnen.  Diese  Beobachtungen  sind 
von  mehreren  Seiten  bestatigt  worden,  ihre  Richtigkeit  steht  also  aufser  Zweifel. 
Sehen  wir  uns  nun  nach  der  Deutung  um,  so  hangt  die  Entscheidung, 
ob  TJrzeugung  vorliegt  oder  nicht,  von  dem  Nachweis  ab,  ob  das  um  die  Starke 
entstehende  Gebilde  ein  Organismus  ist  oder  nicht,  und  zweitens  ob  seine  Ent- 
stebung wirklich  eine  freie  Zellbildung  um  das  Starkekom  ist.  Die  erste  Frage 
ist  entschieden   zu   bejahen,    die   neugebildete  Zelle   ist  durch   ihre  endogene 


*■  Gtehkowskt,  BuU.  phtjs.-math.  d«  I'AcaeL  eUt  »e.  de  8t.  Peterabourg.  1856.  T.  XIV.  p.  261; 
Miiangn  biotogiqueB.  1856.  T.  II.  p.  359;  Arch.  /.  mikroskop.  AnaL  1865.  Bil.  I.  p.  203. 
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Brutbildung  als  Organismus  unwiderlegbar  charakterisiert;  diejenigeo,  welche 
von  dieser  Seite  aus  Cienkowskys  Ansicht  widerlegen  woUten,  sind  unstreitig 
im  Unrecht.  Was  nun  die  zweite  Frage  betrifTt,  so  scbien  eine  bejahende 
Antwort  unvermeidlich ,  da  die  sorgfaltigste  Beobacbtung  nicbt  die  geringste 
Spur  der  Konkurrenz  eines  Elements  hatte  entdecken  konnen,  welcbes  als 
mutterlicber  Tell  zu  deuten  gewesen  ware.  So  wunderbar  und  aller  Analogic 
widersprecbend  die  Auffassung  eines  Starkekorns  als  Zellenblastem  oder  als 
Attraktionszentrum  fiir  Zellensubstanz  war,  so  konnte  docb  der  strengste  Skep- 
tizismns  keinen  thatsacblichen  Einwaud  dagegen  auftreiben;  alle  denkbaren 
Yermutungen,  wie  die,  dafs  das  Starkekorn  zufallig  in  eine  praformierte  Spore 
hineingeraten  u.  s.  w^.,  scbwebten  vollkommen  in  der  Luft.  Selbst  so  auffallende 
Wabrnehmungen,  wie  die,  dafs  der  fraglicbe  Vorgang  nicbt  immer,  namentlicb 
nicbt  mit  jedem  Wasser  gelingt,  dafs  die  Beimischung  faulender  Materien  notig 
ist,  welche  reicb  an  Keimen  niederer  Organismen  sind,  weil  sie  ibnen  die  zur 
Entwickelung  erforderlichen  Bedingungen  gewabren,  selbst  solcbe  Walir- 
nehmungen  batten  keine  Kraft  die  Auslegung  der  Beobacbtung  als  Beispiel 
von  Urzeugung  zu  erscbiittem.  Um  so  uberraschender  kam  Ciknkows&ys 
spatere  Arbeit,  in  welcber  er  selbst  den  Gegenbeweis  fiibrt  und  das  Ratael 
durcb  eine  ganz  unerwartete  Entdeckung  lost.  Die  Entdeckung  lehnt  sich  an 
die  Aufklarung  eines  andren  interessanten  Faktums  an.  In  Konfervenzellen 
findet  man  haufig  eigentiimliche,  monadenartige,  bewegliche  Korpercben,  welche 
Brown  Pseudogonidien  genannt  bat.  Pringbheim  sab  dieselben  in  Mutterzellen 
entsteben  und  bielt  sie  fiir  Fortpflanzungszellen  der  betreffenden  Konferven, 
CoHK  fiir  Entoparasiten.  Cienkowsky  dagegen  wies  nach,  dafs  diese  Pseudo- 
gonidien Entwickelnngsstufen  einer  von  aufsen  in  die  Zellen  der  Konferven 
(Spirogyren)  eindringenden  Monade  (tnonas  parasitica)  sind;  er  beobacbtete 
das  Eindringen  durcb  die  Zellwand  direkt,  er  sab  durcb  letztere  die  scbleim- 
weiclie  Monade  sicb  gleicbsam  bindurcbpressen ,  obne  eine  erkennbare  Offnung 
zu  binterlassen.  Im  Inneren  verwandelt  sicb  die^.Monade  in  einen  byalinen 
amobenartigen  Scbleimklumpen ,  welcber  keine  Abnlicbkeit  mebr  mit  dem 
ursj^riinglichen  Gebilde  bat,  nimmt  als  solcber  das  Cbloropbyll  in  sicb 
auf,  wandert  wieder  aus  der  Zelle  beraus  und  nimmt  dann  wieder  die  ur- 
spriiuglicbe  Monadenform  an,  um  nun  in  sicb  auf  ganz  abnlicbe  Weise  eine 
endogene  Brut  von  Scbwarmsporen  oder  jungen  Monaden  zu  scbaffen,  wie  die 
Starkezelle.  Ganz  analog  fand  Cienkowsky  das  Verbalten  bei  der  ratselbaften 
Starkezelle.  Er  verfolgte  die  Scbicksale  der  oben  bescbriebenen,  aus  den 
Starkezellen  ausgescbliipfben  Scbwarmzellen,  sab  dieselben  zur  Rube  kommen 
und  sicb  in  einen  mit  Strableu  besetzten,  sicb  wieder  trage  bewegenden  Scbleim- 
klumpen umwandeln.  Diese  Scbleimklumpen  nebmen  die  Starke- 
korn er  in  sicb  auf,  indem  sie  sicb  an  ein  solcbes  anlegen  und  sicb  gleicb- 
sam darum  ergieisen!  Unmittelbar  nacb  dieser  Aufnahme  bewegen  sicb  sebr 
bauBg  die  von  dem  Starkekorn  ganz  ausgefullten  Scbleimklumx^en  mit  Hilfe 
ibrer  wimperartigen  Strablen,  welche  Cienkowsky  friiber  ebenso  wie  die  Be- 
wegungen  in  den  ersten  Entwickelungsstadien,  von  denen  seine  fruberen 
Beobacbtungen  ansgingen,  iiberseben  batte.  Somit  ist  aucb  dieser  Yorgang 
aus  einem  scbeinbar  glanzenden  Zeugnis  fiir  Urzeugung  unwiderruflicb  in 
einen  gewicbtigen  Gegenbeweis  verwandelt,  durcb  welchen  jetzt  weit  mebr  der 
Zweifel  an  der  Existenz  d6r  Urzeugung  iiberbaupt  gekraftigt  wird,  als  er 
vorber  zum  Scbweigen  gebracht  war.  Scbliefslich  bat  Cienkowsky  Ent- 
wickelung und  Lebensscbicksale  dieser  Monaden,  von  denen  er  neun  Arten 
unterscbeidet,  nocb  weiter  verfolgt. 

Die  elterliche  oder  homogene  Zeugung,  die  Umbildung  eines  Teib 
des  individuellen  Organismus  zam  neuen  Individuum,  ist  nicht  ein  ein- 
facher,  bei  alien  Tierarten  gleiclier  Vorgang,  sondem  kann  sich  in  mannig- 
fachen  erheblich  voneinander  abweichenden  Formen  voUziehen.  Man 
unterscbeidet  zwei  Hauptaiien  der  Zeugung:  1.  die  gesohlecbtliche 
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oder  doppeltgeschlechtliohe,  2.  die  ungeschlechtliohe  Zeu- 
gung  una  grtindet  diese  Untersclieidung  auf  folgende  Momente. 
Bei  der  geschlechtlichen  Zeugnng  ist  es  ein  eigentumlicher 
Teil  von  besonderer  histologischer  und  chemischer  Be- 
8cha,ffenheit,  welcher  zur  Umwandlung  in  einen  neuen  Organismus 
bestimmt  ist,  und  zwar  ausschliefslicli  diese  eine  Bestimmung,  durch- 
aus  keine  auf  den  individuellen  Hauahalt  berechnete,  hat.  Eben 
dieser  Teil,  welcher  als  Ei  oder  weibliehe  Keimzelle  be- 
zeichnet  wird  und  gewisse  wesentliche  Charaktere  durch  die  ganze 
Tierreihe  beibehalt,  wird  in  dem  Organismus  durch  ganz  beson- 
dere,  lediglich  fiir  diesen  Zweck  eingerichtete  Apparate,  die  so- 
genannten  weiblichen  Keimdrlisen  oder  Ovarien,  bereitet. 
Damit  dieser  Keim  jene  Reihe  von  Umgestaltungen  eingehe  und 
vollende,  deren  Endresultat  ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in 
der  Regel  der  materiellen  Einwirkung  eines  zweiten  Stoffs,  des 
Samens,  einer  wiederum  ganz  eigentumlichen,  durch  besondere 
Formelemente  charakterisierten,  lediglich  fiir  die  Portpflanzung  be- 
stimmten  StofFmischung,  welche  ebenfalls  in  besonderen  Apparaten, 
den  mfinnlichen  Keimdrtisen  oder  Hoden,  erzeugt  wird.  Das 
Wesen  der  geschlechtlichen  Zeugung  beruht  demnach  auf  der  notweu- 
digen  Vereinigung  zweier  getrennt  angelegter  tierischer  Produkte,  des 
Eies  und  des  Samens;  den  Akt  dieser  Vereinigung,  d.  h.  wohl- 
verstanden  nicht  den  einfachen  Zusammentritt  von  Ei  und  Samen,  son- 
dem  die  organische  nach  bestimmtem  Gesetz  (s.  u.  §  180)  erfolgende  Ver- 
schmelzung  der  mannlichen  und  weiblichen  Keimstoffelemente  zu  einem 
neuen  einheitlichen  Gebilde,  der  Keimzelle  des  neuen  Individuums, 
nennt  man  Befruchtung,  und  bezeichnet  dementsprechend  die  in 
Bede  stehende  Zeugungsart  als  Portpflanzung  durch  befruchtete 
Eier,  Gynftkogenesis.  Preilich  mtissen  wir  hier  scbon  andeuten, 
was  spater  genauer  ausgefiihrt  werden  wird,  dafs  in  einzelnen 
Ausnahmefallen  auch  unbefruchtete  Eier  selbstftndig  die  ganze 
Beihe  der  Entwickelungsvorgftnge  bis  zur  Vollendung  eines  lebenden 
Individuums  durchlaufen  kdnnen,  ein  Zeugungsmodus,  welchen  man 
der  Gynftkogenesis  als  Parthenogenesis  gegentiberzustellen  pflegt. 
AUeiUy  erstens  ist  das  Vorkommen  desselben  eben  nur  ein  aus- 
nahmsweises,  auf  wenige  Tier-  und  Pflanzenarten^  beschranktes,  und 
2weitens  dtirfte  kaum  ein  einziger  Pall  sicher  nachgewiesen  sein,  in 
welchem  die  Parthenogenesis  als  ausschliefsliches  Mittel  der  Port- 
pflanzung diente  und  nicht  in  mehr  oder  weniger  regelmaisigen 
Zeitr&umen  mit  doppeltgeschlechtlicher  Zeugung  abwechselte.  Die 
Existenz  der  Parthenogenesis  kann  daher  weder  der  Bedeutung 
dieser,  noch  derjenigen  des  Samens  als  zweiten,  dem  Ei  koor- 
dinierten  notwendigen  Bedingungsglieds  der  Zeugung  Abbruch  thun. 

^  Ein«  Qbertichtliotae  Znsammeiiatellnngr  der  sieh  partlieno^notiich  fortpftaQxenden  Tier- 
und  Pflanzenarten  a.  b.  G.  SEIDLITZ,  Die  Parthenogenetit  u.  ihr  Verhaltni/s  tu  den  ubrigen  Zeugungi- 
arten  im  Thierreich.    Leipzig  1872. 


460  UNGBSCHLECHTLICHE  ZEUGUNG.  §  161. 

Letzterer  beh&lt  seinen  holieiiTVert  fUr  dieMehrzahl  der  Tiere,  welche  sicb 
ausschliefslicli  auf  dem  Wege  der  geschlechtlichen  Zeugang  fortpflanzt, 
und  in  der  oben  ausgesprochenen  Beschrftnkung  selbst  fiir  diejenigen 
lebenden  Wesen ,  bei  welchen  Pai'thenogenesis  beobachtet  worden  ist. 
Die  ungeschlechtliche  Zeugung  ist  der  geschlechtlichen 
gegeniiber  dadurch  chaiakterisiert,  dafs  entweder  liberhaupt  kein  be- 
stimmtes,  lediglich  zam  Bewirken  der  FortpjBanzuDg  dienendes  Produkt 
des  Mutterk6rpei*s  zum  neuen  Individuum  wii'd,  sondern  irgend  ein 
Bestandteil  des  Mutterk5rpers,  welcher  zum  individuellen  Orgamsmus 
geh5rt  und  in  demselbeu  funktioniert,  oder  dafs,  wenn  auch  der  Mutter- 
korper  ein  spezifisches  Fortpflanzungsmaterial  hervorbringt,  dasselbe 
nicht  des  Hinzutritts  eines  zweiten  wiederuni  lediglich  mit  Bficksicht 
auf  die  Fortpfianzug  gebildeten  Bedingungsglieds,  des  Samens,  bedai'f, 
um  seine  Umgestaltung  zum  neuen  (reschopf  zu  voUfiihren.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dafs  dui*ch  diese  Definition  keineswegs  eine  bestimmte 
Foim  der  Zeuguug  bezeichnet  ist,  dafs  je  nach  der  Bescbaffenheit 
des  zur  Fortpflanzung  verwendeten  Teils  des  Mutterk<)rpers  sowie  nach 
Ai-t  seiner  Umgestaltung  und  Individualisieiomg  verechiedene  Formen 
der  ungeschlechtlichen  Zeugung  m5glich  sind.  Man  kennt  folgende 
Unterarten.  Erstens  die  Fortpflanzung  durch  Teilung  und  durch 
Knospenbildung,  je  nachdem  ganze  ausgebildete,  mit  den 
wichtigsten  Apparaten  des  Lebens  versehene  Abschnitte  des  Mutter- 
k5rpers  sich  abschntiren,  losl5sen  und  durch  verh&ltnism&fsig  geringe 
Umwandlungen  zu  einem  voUendeten  Organismus  sich  entwickeln, 
oder  ein  Teil  der  Kftrperwandung  durch  besondere  Wachstums- 
verhftltnisse  zu  einer  sich  abschniirenden  und  endlich  durch  Ab- 
l5sung  selbst&ndig  werdenden  Knospe  umgeschaffen  wird.  Beide 
Zeugungsaiien  sind  indessen  nicht  streng  zu  sondern;  in  Wirklich- 
keit  kommen  Ubergangsformen  vor,  die  mit  demselben  Recht  der 
einen  oder  der  andi'en  zugerechnet  weixien  kdnnen.  Zweitens 
gehOren  hierher  viele  jener  eigenttimlichen  Vermehrungsarten,  welche 
man  unter  dem  Namen  des  Generationswechsels  (Metagenesis) 
zusammengefafst  hat.  Da  bier  nicht  der  Ort  ist,  auf  die  ErQrtei-ung 
derselben  und  ihrer  Beziehung  zur  geschlechtlichen  Zeugung  ntiher 
einzugehen,  so  beschrftnken  wir  uns  auf  wenige  allgemeine  Be- 
merkungen.  Das  Wesen  der  hierhergehcrigen  Arten  der  Metagenesis 
besteht  darin,  dais  aus  den  befruchteten  Eiern  zun^lchst  eine  Gene- 
ration von  Individuen  heiTorgeht,  welche  den  Eltem  entweder 
ziemlich  ilhnlich  oder  mehr  oder  weniger  abweichend  oi'ganisiert,  aber 
nicht  geschlechtlioh  difierenziert  sind,  und  welche  nun  aus  sioh  auf 
ungeschlechtlichem  Wege,  aber  libemll,  wie  es  scheint,  mittels  be- 
sonderer  Keimapparate,  welche  den  wirklichen  Geschlechtsorganen 
der  Eltern  mehr  oder  weniger  verwandt  sind,  eine  neue  Genemtion 
hervorbringen.  Diese  dritte  Generation  besteht  entweder  wieder  aus 
doppeltgeschlechtlichen  Individuen  von  gleicher  Bescbaffenheit  wie  die 
Grofseltem,  oder  abermals  aus  ungeschlechtlichen  Organismen,  gleich 
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oder  verschieden  von  denen  der  zweiten  Generation,  welche  wiedei-um 
auf  demselben  oder  einem  andren  ungeschlechtlichen  Wege,  wie  die 
letztei'e,  eine  viei-te  Generation  eraeugt  n.  s.  f.,  bis  mit  der  Pro- 
duktion  doppeltgeschlechtlicher  Individuen  die  Kette  sich  aufs  neue 
Tom  ersten  Glied  abwickelt.  Um  Miisverstftndnissen  voi-zubeugen, 
muls  jedooh  hinzugefugt  werden,  dais  man  auch  Arten  des  Ge- 
nerationsweebsels  (Axolotl,  Alpensalamander)  kennt,  bei  welcben 
die  von  den  Eltem  gezengten  Zwiscbenformen  ebenfalls  doppelt- 
geschlecbtlich  sind  und  sich  auf  geschlechtlichem  Wege  fortpflanzen. 
Je  nachdem  nun  diese  Zwiscbenformen  noch  einer  weiteren  Ent- 
wickelnng  bis  zur  vOUigen  Ansbildung  des  Speziescharakters  f&hig 
sind  oder  nicbt,  unterscbeidet  man  dieselben  als  Larven  [naldeg) 
und  als  A  mm  en  [rQag^otj,  und  bezeichnet  die  Vermebiomg  der 
ersteren  als  Paidogenesis,  diejenigen  der  letzteren  als  Trophoge- 
nesis,  gleiohviel  ob  die  Vervielfllltigung  auf  geschlechtlichem  oder 
ungeschlechtlichem  Wege  erfolgt.  Streng  genommen  ist  auch  die 
Parthenogenesis  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung,  sie  ist  aber 
von  den  librigen  Arten  der  letzteren  zu  trennen,  weil  bei  ibr  die 
Fortpflanzung  durch  dieselben  voUkommen  entwickelten  Weibchen, 
welchen  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  obliegt,  und  durch 
dieselben  Eier,  welche  auch  befruchtet  zu  neuen  ]jidividuen  sich 
entwickeln  k5nnen,  geschieht.  Die  Modalitaten  des  Generations- 
wechsels  sind  auiserordentlich  mannigfach.  .  Am  kompliziertesten 
sind  die  Verhftltnisse  bei  Eingeweidewiirmem  (Cestoden  und  Tre- 
matoden),  bei  denen  mehrere  auseinander  hervorgehende  geschlechts- 
lose  Generationen  (Larven,  Ammen)  von  wesentlich  verschiedener 
Organisation,  Lebensweise  und  Wohnort  zwischen  je  zwei  geschlecht- 
liche eingeschaltet  sind.  Einen  andren  Modus  repr&sentieren  die  Aphiden 
(BlattlSluse),  bei  denen  die  Ammen  den  geschlechtsreifenTieren  sehr  &hn- 
lichgebaut  sind,  und  bei  denen  auch  dieOrgane(Keimstocke  undKeime), 
welche  die  neue  Brut  bilden,  mit  den  Eierstocken  und  Eiem  der 
Weibchen  nabe  tibereinstimmen.  Bei  gewissen  Dipteren  wiederum 
(Cecidomyien,  Gallmticken)  sind  es  nach  den  interessanten  Beobach- 
tungen  von  N.  Wagner  die  aus  den  befruchteten  Eiei-n  entstandenen 
Larven,  welche,  anstatt  unmittelbar  die  gewohnlichen  Metamorphosen 
bis  zum  Auskriechen  des  gefltigelten  geschlechtsreifen  Tiers  aus 
der  Puppe  zu  durchlaufen,  zun&chst  in  ihrem  Inneren  auf  unge- 
Bchlechtlicbem  Wege  eine  neue  Generation  von  gleich  beschaffenen 
Liarven  erzeugen,  welche  wiederum  auf  demselben  Wege  aus  sich 
eine  dritte  Larvengeneration  produzieren  u.  s.  f.,  bis  die  letzte  Ge- 
neration sich  verpuppt  und  aus  den  Puppen  wieder  geschlechtliche 
Imagines  ausschliipfen.  Nach  N.  Wagner  sollte  diese  Entstehung 
der  Larven  in  den  Larven  eine  Art  Urzeugung  sein,  d.  h.  die 
Tochterlarven  soUten  frei  in  der  Leibesh5hle  der  Mutterlarven  aus 
dem  sogenannten  FettkOrper  derselben  entstehen.  Durch  Leuckart 
und  Ganin  ist  indessen   mit  Sicherheit  dargethan  worden,   dafs  in 
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den  Larven  wirkliche  Fortpflanzungsorgane,  Keimst5cke  (wie  bei 
den  Aphiden)  vorhanden  sind,  uod  in  diesen  den  Eiem  ganz  ahn- 
liche  Gebilde  (Pseudova,  Keimkorper,  Sporen)  produziert  werden, 
ans  denen,  wie  aus  dem  Ei,  die  Toohterlarven  sicli  entwiokeln. 
Von  dem  Generationswechsel,  wie  er  bei  niederen  Pflanzen  in  aus- 
gedebnter,  zum  Teil  sehr  komplizierter  Weise  besonders  durch 
BE  Bary  nachgewiesen  worden  ist,  haben  wir  das  auffillligste  Bei- 
spiel  der  Puccinia  graminis  oben  bereits  angeftibrt.  Ein  n&beres 
Eingehen  anf  die  Yorgilnge  der  ungeschlechtlicben  Zengung  liegt 
anfserbalb  der  nns  gesteckten  Grenzen. 

§  162. 

Von  der  Prnchtbarkeit.  Scbon  eine  oberflftcblicbe  Be- 
tracbtung  lebrt,  dais  die  Produktivit^t,  d.  h.  die  Zabl  der  yon 
einem  Individnnm  in  gegebener  Zeit  produzierten  Keime  nener  Ge- 
scbOpfe  bei  den  verscbiedenen  Arten  der  Tiere  in  enormem  Grade 
wechselt.  So  Ift&t  sicb,  nm  ein  Paar  extremer  Beispiele  zu 
nennen,  beweisen,  dafs,  w&hrend  der  Menscb  j&brlicb  einen  Keim 
zur  Entwickelnng  zu  bringen  vermag,  der  Elepbant  sogax  nnr  inner- 
balb  3 — 4  Jahren  ein  Junges  erzeugt,  anf  der  andren  Seite  ein 
Bandwui*m  oder  eine  Anster  in)  Zeitranm  eines  Jahrs  etwa  eine 
Million  Eier  produziert  Es  ist  von  grOfstem  Interesse,  diese  DifFe- 
renzen  der  Frucbtbarkeit  etwas  spezieller  durcb  die  ganze  Tierreihe 
zu  verfolgen,  und  einesteils  dieselben  auf  ihre  physiologiscben  Ur- 
sacben  zuriickzufiibren ,  soweit  dies  mSglicb  ist,  anderseits  die  Ver- 
b&ltnisse  aufzusucben,  welche  trotz  jener  enormen  Differenzen  die 
kontinuierlicbe  Erhaltnng  einer  im  mittel  gleicben  Individuenzahl 
bei  alien  Arten  der  Tiere  bewirken.  Leuckart  hat  zuerst  die  bierzu 
n()tigen  Daten  mit  grofser  Sorgfalt  geordnet,  und  das  meiste,  was  wir  ini 
folgenden  mitzuteilen  haben,  ist  seiner  tre£flichen  Darstellung  entlehnt. 

Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Thatsaebe,  dafs  bei  keiner 
Tierart  das  Zeugungsvermogen  auf  ein  solches  Minimum  herabgesetzt 
ist,  dafs  die  von  den  vorhandenen  Individuen  produzierten  Keime 
eben  nur  die  Zahl  der  in  gleicher  Zeit  dem  Tode  anheimfallenden 
Individuen  decken  konnten,  mit  andern  Worten,  dafs  je  zehn  In- 
dividuen nur  einer  Produktion  von  gerade  zebu  Keimen  fthig  w&ren,  um 
ihren  eignen  Dntergang,  und  diese  neuen  zehn  wieder  nur  einer  Pro- 
duktion von  eben  so  viel  Keimen  zweiter  Generation,  um  den  durch  ihren 
Tod  bedingten  Ausfall  auszugleichen.  Durohgangig  finden  wir,  wenn 
wir  als  Mafsstab  der  ProduktivitfitsgrOfse  die  Zahl  der  yon  einem 
Individuum  gebildeten  Keime  annehmen,  einen  so  grofsen  Uberschufs 
liber  jenes  Minimum,  dafs,  wenn  alle  diese  Keime  wirklich  zu  neuen 
Individuen  ausgebildet  wlirden,  die  Zahl  der  Reprfisentanten  einer 
Art  in  kurzem  um  das  hundertfache  bis  millionenfache  vermehrt 
werden   miifste.     Da   indessen  bei  keiner  Art  alle   in   den  Ovarien 
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gebildeten  Keime  in  die  zu  ihrer  vollstfindigen  EntwickeluDg 
notwendigen  Bedingaugen  kommen ,  so  z.  B.  beim  menschlichen 
Weibe  von  der  enormen  Zahl  entwickelungs&higer  Keime,  welche 
von  einem  Individuum  darcb  den  langen  Zeitraom  von  etwa  34  Jahren 
hindurch  regelm&Tsig  je  einer  in  Intei*vallen  von  28  Tagen  ihre 
Bildnngsst&tte  verlassen,  nnr  einige  wenige,  im  Durchschiiitt  4 — 6, 
wirklich  befruchtet  und  zur  Entwickelung  gebracht  werden,  mfissen 
wir  als  ricbtigen  MaiJsstab  fur  die  Grdlse  der  Fnichtbarkeit  die  Zahl 
der  wirklich  znr  Entwickelung  gelangten  Keime  aufstellen,  sobald 
es  sich  um  eine  Yerwertung  dieser  Zahlen  fur  die  allgemeinen  sta- 
tistischen  Verh&ltnisse  des  Tierstaates  handelt.  Aber  auch  naoh 
diesem  eingeschrSinkten  Mafsstab  stellt  sich  eine  bei  alien  Arten  jenes 
Minimum  weit  iiberbietende  Fruchtbarkeit  heraus,  wie  am  besten 
Lbuckarts  Tabelle  lehrt. 

Wir  entlehnen  Leccearts  Tabelle  nur  wenige  Beispiele  aas  den  verschie- 
denen  Tierklassen,  um  die  ungeheuren  Differenzen  der  Fruchtbarkeit  zu  beweisen: 
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Ganz  aufserordentliche  Differenzen  finden  sich  in  den  verschiedenen  Klassen  der 
wirbellosen  Tiere.  So  produziert  unter  den  MoUusken  die  Gartenschnecke 
jahrlich  nur  30—70  Eier,  die  Auster  1000000,  unter  den  Arthropoden  der 
Seidenschmetterling  jahrlich  300 — 400,  eine  Biene  etwa  10000,  Carcinus  maenas 
bis  3  000000  Eier,  die  Blattlaus  in  8  Tagen  70—90  Jange. 

Sachen  wir  nun  znnfichst  die  physiologischen  Momente  auf, 
welche  die  verscbiedenen  Grade  der  Fruchtbarkeit  bedingen.  Die 
Fruchtbarkeit  eines  Tiers  ist  offenbar  um  so  gr5fser,  je  betrfieht- 
licber  die  Menge  des  von  ihm  prodnzierten  Bildungsmaterials,  nnd 
zweitens  je  grdfser  die  Anzahl  neuer  Individuen,  welcbe  aus  einer 
gegebenen  Quantit£lt  jenes  Materials  entstehen,  mit  andern  Worten, 
je  geringer  die  aus  dem  miitterlichen  Material  bestrittenen  Bediirf- 
nisse  je  eines  Keims  sind.  Beide  Faktoren  variieren  bei  versohie- 
denen  Tieren  in  so  enormem  Umfange,  dafs  aus  den  Kombinationen 
ibrer  wecbselnden  Werte  alle  die  wirklicb  vorbandenen  DifiPerenzen 
der  Fruchtbarkeit  mit  Notwendigkeit  resultieren.  Was  den  ersten 
Faktor,  die  Menge  des  vom  Muttertier  prodnzierten  Fort- 
pflanzungsmaterials,  betrifit,  so  mtissen  wir  von  der  Anscbaaung 
ausgeben,  dafs  dieses  Material  eine  Ausgabe  des  individuellen 
Hausbalts  ist,  welobe  dem  eignen  Bestand  dieses  nicbt  zu  gute 
kommt.  Zur  Bestreitung  derselben  bedarf  es  daber  eines  tJber- 
schusses  der  Einnahmen  uber  dasjenige  Quantum,  welches  der  Un- 
lerhalt  des  individuellen  Lebens  in  Anspruch  nimmt,  wenn  letzteres 
nicht  duroh  Entziehung  eines  Teils  seiner  Subsistenzmittel  zu 
gunsten  des  Lebens  der  Glattung  beeintrftchtigt  werden  soil. 
Leugkart  hat  die  Menge  dieses  tJberschusses  ftir  eine  gro&e  Beihe 
tierischer  Uaushaltungen  direkt  zu  bemessen  gesucht,  indem  er  bei 
den  einzelnen  Gattungen  das  Gewicht  eines  Muttertiers  und  das  Ge- 
wicht  eines  Keims  in  der  Verfassung,  in  welcher  derselbe  den  mutter- 
lichen  Organismus  verlttTst,  d.  i.  also  die  Menge  des  zu  einem  neuen 
Individuum  verwendeten  miitterlichen  Materials,  und  die  Zahl  der 
im  Zeitraum  eines  Jahrs  prodnzierten  Nachkommen  bestimmte. 
Multipliziert  man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl  der 
jfthrlich  prodnzierten,  so  er&hi*t  man  die  absolute  Menge  des  jfihrlich 
von  einem  Individuum  enibrigten  Zeugungsmaterials,  also  die  ge- 
suchte  Ausgabegr5fse,  welche  man  nun  noch,  um  vergleichsfehige 
Werte  zu  gewinnen,  sfimtlich  auf  ein  gleiches  Mafs,  d.  i.  auf  die  Ge- 
wichtseinheit  des  Muttertiers,  zu  reduzieren  liat.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dais  man  auf  diese  Weise  nur  sebr  ungefehre  Werte  er- 
hfilt,  da  die  einzelnen  Bestimmungen  zum  Teil  nur  appix>ximativ 
ausfiihrbar  sind  und  beti^Ucbtlicbe  Schwankungen  bei  verscbiedenen 
Individuen  derselben  Art  vorkommen. 

Einige  Beispiele  aus  Leuckarts  Tabelle  zur  Erlauterung  der  Berech- 
nungsmethode  una  als  Belege  fiir  die  Resultate.  Nehmen  wir  an,  dafs  ein 
menschliohes  Weib  von  55  000  g  Gewicht  jahrlich  einen  Nachkommen  von  4000  c 
produziert,  so    betragt  die  jahrliche  Zeugungsausgabe  7,3  7o  des  miitterlichen 
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Organismus,  bei  einem  Schwein  von  90  000  g  dagegen,  welches  jahrlich  etwa 
20  Nachkommen  von  je  2400  g,  also  in  summa  48  000  g  Zeugungsmaterial  liefert, 
537o.  Nach  dem  gleichen  Prinzip  berechnet  sich  die  Zeugungsausgabe  beim 
Meerschweinchen  auf  2007© ,  bei  der  Maus  sogar  zu  295 Vo;  unter  den  Vogeln 
betragt  dieselbe  beim  Bussard  137o,  bei  der  Krahe  407o,  bei  der  Qrasmiicke 
1507o,  beim  Leghuhn  (von  900  g  mit  jahrlich  100  Eiem  i  44  g)  5007o ;  unter 
den  Amphibien  beim  Frosch  trotz  der  jahrlichen  Erzeugung  von  2800  Nach- 
kommen doch  nur  15,57o,  bei  der  Eingelnatter  bei  30  Nachkommen  45,5 7o; 
unter  den  Fischen  beim  Stichling  mit  180  Eiern  24,47o,  bei  der  Schleihe  mit 
15000 Eiem  20%,  bei  dem  Hering  mit  47 000  Eiern  237o.  Aus  der  Klasse  der  Ever- 
tebraten  erwahnen  wir  nur  ein  einziges  extremes  Beispiel:   eine  Bienenkonigin 

Eroduziert  jahrlich  etwa  1 1  OOOVo  Bildungsmateriai ,  also  22  mal  soviel  als  ein 
leghuhn.  Leuckart  bezeichnet  daher  die  Bienenkonigin,  bei  welcher  der  in 
Rede  stehende  Faktor  so  enorm  hoch  ist,  als  eine  Art  Eimaschine,  deren  Tha- 
tigkeit  fast  ganz  in  der  Produktion  von  Eiem  aufgeht. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Momente  im  individuellen  Haus- 
halt  die  mOgliche  6r5fse  der  Ersparnisse  bestimmen,  welche 
Umstftnde  z.  B.  beim  Leghuhn  die  j&hrliche  Erttbrigung  des  ftinf- 
fachen  seines  KOrpergewichts  fUr  die  Zeugungsausgaben  zulassen, 
w&hrend  letztere  beim  Menschen  und  vielen  Tieren  immer  nur 
einen  kleineren  oder  gpQfseren  Bruchteil  des  Koi-pergewichts  be- 
tragen.  Im  allgemeinen  lautet  Lbugearts  Antwort  hierauf:  „Je 
gUnstiger  sich  das  Verh&ltnis  zwischen  Erwerb  und  Yerbrauch,  die 
Bilanz  zwischen  den  Einnahmen  und  Ausgaben  gestaltet,  desto 
sehneller  wird  ein  Cberschufs  herbeigeschafft,  desto  mehr  das  zuruck- 
gelegte  Kapital  in  bestimmter  Zeit  anwachsen."  TrefFlicb  weist  er 
sodann  die  speziellen  Zweige  des  individuellen  Haushalts  nach, 
von  denen  hauptsfichlich  die  Gestaltung  der  Bilanz  abhftngt.  Die 
kostspieUgste  Funktion  des  tierischen  Organismus  ist  die  Be- 
wegung;  die  Emfthrung  der  Muskeln,  der  Wiederersatz  des  mit 
ihrer  Thfttigkeit  verkntipften  StoflFverbrauchs  beansprucht  das  meiste 
Material  und  bestimmt  mittelbar  die  Gr5fse  der  meisten  tibrigen 
Ausgaben.  Je  grOfser  die  Last  des  fortzubewegenden  Kttrpers,  je 
umfangreicher,  energischer,  hSiufiger  und  anhaltender  die  durch  die 
Lebensweise,  den  Nahrungserwerb  u.  s.  w.  notwendig  gemachten 
Bewegungen  sind,  desto  beti'ftchtlicher  ist  der  Konsum  an  Er- 
nfi^hmngsmaterial  fiir  die  Muskeln.  Es  erkl&rt  sich  daher  die 
geringere  Menge  des  Zeugungsmaterials  bei  grOfseren  Tieren  iiber- 
haupt  aus  dem  ungtinstigen  Verhaltnis  zwischen  der  zu  bewegenden 
Masse  und  der  Grdfse  der  Bewegungskraft,  da  mit  der  zunehmenden 
6r5fse  das  KOrpergewicht  im  Kubus,  die  Bewegungskraft,  welche 
dem  Querschnitt  der  Muskeln  proportional  ist,  nur  im  Quadrat 
w&chst.  Die  genannten  Umstftnde  erklftren  femer  die  grfifsere  Pro- 
duktivit&t  eines  Leghuhns  gegentiber  derjenigen  eines  Zugvogels 
oder  noch  mehr  einer  Fledermaus,  welche  gewisse  bei  den  V5geln 
Torhandene,  die  Anstrengung  beim  Fliegen  vennindemde  Organi- 
sationsverh&ltnisse  entbehrt.  Es  erklart  sich  ferner  aus  dem  Be- 
wegungsaufwand    die    auTserordentlich    geringe    Produktivitftt    eines 
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Zugpferds  u.  s.  w.  Wahiend  so  auf  der  einen  Seite  die  imver- 
meidliche  Gro&e  gewisser  Ausgaben  eine  Ersparnis  begiinstigt  oder 
beeintr&chtigt,  kdonen  wir  auf  der  andren  Seite  die  faktischen  Frucht- 
barkeitsdifferenzen  zu  einem  guteo  Teil  aucb  auf  die  gtinstigen  oder 
unglinstigeii  Yerh&ltnisse  der  Eiunahmeu  zuruckftihren.  Wftren  die 
Zuflufsquelleu  des  Organismus  unbeschrHnkt,  so  dafs  unter  alien 
Umst&nden  eine  beliebige  Anpassung  derselben  an  das  Ausgabe- 
budget  m5glicb  w&re,  so  ivurden  auch  mit  Leichtigkeit  selbst  bei 
den  ungunstigsten  VerhSlltnissen  des  letzteren  Uberschtisse  zur 
Bildung  von  Zeugungsstoffen  erzielt  werden  kOnnen.  AUein  dem 
ist  nicbt  so.  Erstens  sind  der  Einuahmeftlhigkeit  gewisse  Grenzen 
durch  die  Orgauisation  gesteckt;  der  Tierkorper  kann  nur  ein 
bestimmtes  Stoffmais  sich  zu  eigen  macben,  dasselbe  aber  trotz 
der  ungebinderten  Einfubr  von  Nahrungsmitteln  in  den  Darm- 
kanal  nicbt  iiberscbreiten.  Es  bedarf  nur  eines  Hinweises  auf 
die  zutage  liegenden  Ursacben  dieser  Beacbr&nkung:  die  Menge 
und  Verdauungskraft  der  sezemierten  Darmsafte,  die  Grofse  der 
Resorptionsflacbe  des  Darmrobrs  u.  s.  w.  fiihren  vermSge  ibrer 
eignen  Begrenzung  notwendig  zu  einer .  solchen  des  Einnahme* 
quantums.  Zweitens  liegt  es  an  mannigfacben  ^ulseren  Yer- 
b&ltnissen,  dafs  durcbaus  nicbt  immer  das  m5glicbe  Einnabme- 
maximum  wirklicb  erreicbt  wird,  und  drittens  ist  bei  mancben 
Tieren  der  Erwerb  der  Einnabme  selbst  mit  Ausgaben  verbunden, 
welcbe  mit  der  Gr3lse  der  EiunaJime  steigen,  daber  den  Vorteil 
der  vergrdlserten  Zufubr  teilweise  aufbeben.  Yon  diesen  Gesicbt&- 
punkten  aus  erkliirt  sich  die  Erfabrung,  dafs  die  Produktivita,t  unsrer 
Haustiere  xnit  der  Reicblicbkeit  der  Nabruug  bis  zu  gewissen  Graden 
gesteigert  werden  kann,  dais  ceteris  parihxis  alle  Tiere  frucbtbarer 
sind,  welcbe  ibre  Nabrungsmittel  zu  jeder  Zeit  in  reicber  Menge 
vorfinden,  dieselben  nicbt  erst  unter  Aufbietung  betr£lcbtlicber 
Muskelanstrengungen  aufsucben  und  sicb  aneignen  miissen,  dafs 
demnacb  im  allgemeinen  die  Pfianzenfresser  frucbtbarer  als  die 
Fleiscbfresser,  unter  letzteren  die  eigentlicben  Raubtiere  am  wenigsten 
produktiv  sind. 

Weit  grdfsere  DiflFerenzen  als  die  Produktivitat  der  verscbiedenen 
Tiergattungen  an  Bildungsmaterial  bietet  der  zweite  Faktor  der 
Frucbtbarkeit,  die  GrOfse  der  embryonalen  Bediirfnisse,  mit 
andern  Worten,  die  Ausgabe  des  miitterlichen  Organismus  fiir  je 
ein  neues  Individuum.  Es  lebrt  dies  scbon  eine  oberflficblicbe 
Betrachtung,  ein  Yergleich  der  Yerbftltnisse  beim  Menscben,  wo 
nicbt  allein  die  ganze  Summe  des  jabrlicb  produzierten  Zeugungs- 
materials  auf  die  Erzeugung  eines  einzigen  Individuum  verwendet 
wird,  sondem  ebendasselbe  auch  nach  voUendeter  Entwickelung 
langere  Zeit  Kostgftnger  des  miitterlichen  Organismus  bleibt,  mit  den 
Yerhaltnissen  beim  Frosch  z.  B.,  bei  welchem  sich  die  jfthrlich 
verausgabten   15,5  Vo  Zeugungsstoffe  auf  ca.  2800  neue  Individuen 
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verteileD,  so  daJs  auf  eiues  derselben  nur  0,008  %  Material  kommen. 
Leuckart  hat  eine  Tabelle  fiir  die  Grrofse  der  embryonalen  Be* 
dtirfnisse  der  verschiedenen  Tiere  unmittelbar  aus  den  fur  die  Pro- 
duktivitSlt  des  Mutterkdrpers  benutzten  Daten  berechnet,  ilideiD  er 
als  Mafs  dieser  Grofse  das  Gewicht  eines  neugeboreneu  Jungen 
oder  Eies,  in  Prozenten  des  Muttergewichts  ausgedriickt,  aufstellt. 
Es  ergibt  siob  diese  Grofse,  um  einige  Beispiele  zu  nennen,  fiir  den 
Menschen  zu  7,3  7o,  fiir  das  Schaf  20  7oi  Air-  das  Meerschweinchen 
8  7o,  fiir  die  Mans  8,5  7o,  fiir  den  Bussard  5,5  7o,  fiir  die  Krahe 
nnd  das  Haushuhn  5  7o,  fur  die  Grasmlicke  10,8  %,  fiir  die  Ringel- 
natter  3,3  7o,  fiir  den  Frosch  0,008  7o,  fiir  den  Stichling  0,12  7o, 
fur  die  Schleihe  0,0013  7o,  ftir  den  Bering  nur  0,0005  7o,  Im  all- 
gemeinen  lebren  diese  und  alle  tibrigen  Zahlen  der  LEUCKARTschen 
Tabelle  nnzweideutig,  dafs  die  Gr5lse  der  embryonalen  Bedtirfnisse 
mit  der  Vereinfachung  der  Organisation  abnimmt.  Als  Mittelwerte 
ftir  die  einzelnen  Tierklassen  berechnet  Leuckart  folgende  Zahlen. 
Bei  den  Sftugetieren  betrfigt  die  in  Rede  stebende  Grftfse  10  Vo>  bei 
den  Vogeln  8  %,  bei  den  beschuppten  Amphibien  5  %,  bei  den 
nackten  0,312  %,  bei  den  Flagiostomen  5  %,  bei  den  Knocben- 
fischen  0,09  %.  Bei  den  wirbellosen  Tieren  stellen  sich  durchweg 
niedrige  Werte  heraus.  Je  grSfser  die  Individuenzahl  ist,  auf  welche 
der  mutterliche  Organismus  das  eriibrigte  Material  verteilen  kann, 
desto  grdfser  die  Fruchtbarkeit;  da  dieses  Yerli&ltnis  bei  den  niedrigen 
Tierklassen  immer  gUnstiger  sich  gestaltet,  so  sehen  wir  auch  im  all- 
gemeinen  die  Fruchtbarkeit,  d.  h.  die  Zahl  der  von  einem  Individuum 
gelieferten  neuen  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Tierreihe  in 
enormem  Grade  zunehmen,  trotzdem  dafs  die  Gesamtmenge  des 
Bildungsmaterials  bei  niedrigen  Tieren  znm  Teil  geringer  als  bei 
VOgeln  und  Sftugetieren  ist.  Inwiefem  die  Vereinfachung  des 
Organismus  die  Grofse  der  embryonalen  Bedtirfnisse  zu  vermindem 
vermag,  l&lst  sich  nur  in  allgemeinen  Andeutungen  sagen.  Je  einfacher 
der  Organismus,  je  weniger  kompliziert  seine  einzelnen  Apparate  sind, 
desto  klirzer  ist  die  Dauer  des  Entwickelungsprozesses,  desto  geringeres 
Material  ist  zur  Durchftihrung  desselben  erforderlich.  Es  ist  aber 
noch  ein  zweites  Moment  von  wesentlichem  Einflufs  auf  die  Gr()fse 
der  embryonalen  Bedtirfnisse,  d.  i.  der  Entwickelungsgrad,  in  welchem 
die  Jungen  geboren  werden.  Die  Ausgaben  der  Mutter  fiir  je  ein 
Individuum  werden  notwendig  um  so  geringer,  je  unvoUkommener 
der  Zustand  ist,  bis  zu  welchem  der  Keim  die  Bestreitung  des 
Entwickelungsaufwands  von  seiten  der  Mutter  beansprucht,  gleich- 
viel  ob  diese  Entwickelungsstufe  innerhalb  des  mtitterlichen  Organismus 
oder  erst  au&erhalb  mit  Hilfe  der  erhaltenen  Mitgift  erreicht  wird. 
Der  Mensch  wird  in  nahezu  voUendeter  Entwickelung  geboren,  bezieht 
nicht  allein  bis  zur  Geburt,  sondern  auch  nach  dei'selben  alles 
Emfthrungsmaterial  ausschliefslich  von  der  Mutter,  kein  Wunder, 
wenn  daher   die  embr}^onalen  Bedtirfnisse    beim  Menschen    und  den 
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Sftugetieren  Uberhanpt  sehx  betrftchtlich  ausfallen;  die  Zahlen 
Leugearts  sind  eutechieden  zu  niedrig  fur  dieselben,  da  sie  ohne 
Beriicksichtigung  der  enormen  Ausgabe  des  mlitterliclieii  Orgaaismos 
an  Milct^  zar  EmUhruug  post  partum  berechnet  sind.  Einen  auf- 
fallenden  Beweis  fiir  das  hier  besprochene  Abbftngigkeitsverhftltnis 
liefert  eine  Vergleichung  des  Huhns  und  Frosches;  bei  ersterem  be- 
tragen  die  embryonalen  Bediirfnisse  5  **/o,  bei  letzterem  nur  0,008  % 
des  miitterliohen  Korpergewichts.  Es  erklftrt  sioh  diese  Differenz 
zu  einem  kleinen  Teile  aus  der  allgemeinen  Verschiedenbeit  der 
Organisation  beider  Tiere,  zum  grdfsten  Teil  aber  aus  dem  IJmstande, 
dais  das  Huhn  gendtigt  ist,  dem  Ei  das  sfimtliche  Material,  welches 
dasselbe  bis  zur  voUendeten  Entwiokelung  des  Embryo  bedarf,  an  die 
Aulsenwelt  mitzugeben,  wfthrend  das  Froscbei  nur  iiber  eine  sehr 
kleine  Mitgift  zur  Glrundlegung  fur  den  Embrj^o  verfiigt,  das  iibrige 
Material  dagegen  von  der  Aufsenwelt  bezieht.  Wabrscheinlicb  reicht 
das  mutterliehe  Material  nicht  einmal  vollstftndig  bis  zur  Ausbildung 
jener  unvoUkommenen  Larvenforra,  in  welcher  der  Embryo  dem  Ei 
entschliipft,  um  eine  eigne  Wirtschaft  anzufangeu  und  aus  selbstttndigem 
Erwerb  seine  betr&chtlicken  weiteren  Ausbildungskosten  zu  bestreiten. 
Eine  solche  stiefmutterliche  Begabung  des  Eies  vom  Mutterk5rper 
aus  ist  in  hQberem  Grade  bei  Wassertieren  als  bei  Landtieren  mdg- 
licb,  da  das  Wasser  weit  gtinstigere  Yerh&ltnisse  ftir  eine  friibzeitige 
selbstftndige  Nabrungsauftiabme  von  aufsen  den  noeb  unvollkoinmen 
entwickelten  Keimen  oder  Embryonen  oder  „Lai'ven^  darbietet  als 
das  Land.  Aus  diesem  Gesicbtspunkt  sucbt  Lbuokart  die  empirisch 
konstatierte  gr5li3ere  Frucbtbarkeit  der  Wassertiere  im  allgemeinen 
derjenigen  der  Landtiere  gegenilber  zu  erkl&ren. 

So  weit  die  pbysiologiscbe  Begrdndung  der  Fruchtbarkeitsdiffe- 
reuzen;  eine  fernere  Frage  ist,  welche  Beziehungen  zwischen  diesen 
existenzschaffenden  Bedingungen  und  dem  scUieMiohen  Ei^bnis 
derselben,  der  Erbaltung  der  jetzt  lebenden  Tier-  und  Pflanzenarten, 
besteben.  Denn  dafs  tlberbaupt  solche  vorhanden  sein  mtissen,  Ifilst 
sich  a  priori  voraussetzen,  und  zwar  nicht  etwa  auf  Grand  teleologi- 
sober  Anschauungen,  welche  in  den  einander  auf  das  genaueste  an- 
gepafsten  Einrichtungen  der  organischen  Wesen  das  Walten  eines 
der  Natur  an  und  fur  sich  ganz  fremden  Zweckmiifsigkeitsprinzips 
erkennen  woUen,  sondern  auf  Grand  des  von  Darwin  scharf  und 
klar  entwickelten,  mit  blinder  Notwendigkeit  waltenden  Gesetzes 
der  natiirlichen  Zuchtwahl.  Yon  diesem  Standpunkte  aus,  nach 
welchem  die  Lebensmdglichkeit  jedes  Organismus  eine  mathematische 
Funktion  der  ihm  innewohnenden  Leistungsffihigkeit  ist,  dtirfen  wir 
aber  eine  innige  Proportionalitat  zwischen  Vergftnglichkeit  und  Pro- 
duktivit&t  bei  den  einzelnen  Tier-  und  Pfianzenarten  erwarten.  Wir 
werden  eine  um  so  grOfeere  Frucbtbarkeit  vermuten  dtirfen,  je 
schwieriger  es  die  Keime  haben,  um  die  zu  ihrer  voUendeten  Ent- 
wiokelung  erforderlichen    ftuiiseren  Bedingungen  zu  finden,  je  mehr 
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derselben  zu  Grande  geheo,  bevor  sie  ihre  Bestimmung,  als  Ersatz 
der  dem  Tode  verfallenen  alteren  Generationsglieder  zu  dienen  und 
selbst  neues  Material  zur  Erhaltung  der  Art  zu  liefern,  erreicbt  haben. 
Bei  einer  Tierart  z.  B.,  bei  welcher  von  tausend  Keimen  durch- 
schnittlich  nur  einer-  wirklich  zum  voUkommenen,  zeugungsfehigen 
Individuum  ausw£lchst,  erscheint  uns  die  Begabung  mit  einer  hundert- 
fach  grOfaeren  Fruebtbarkeit  am  Platze,  einer  Art  gegeniiber,  bei 
welcher  von  nur  zehn  Keimen  durchscbnittlich  ein  einziger  zur  voUen 
Ausbildung  und  Funktionierung  im  Haushalt  der  Art  gelangt.  Um- 
st&nde,  welcbe  die  Vergftnglichkeit  der  Keime  oder  auch  der  bereits 
ganz  ausgebildeten  Individuen  tibermftfsig  zu  steigern  geeignet  sind,  und 
deren  storendem  EinjBuls  durch  eine  kochgradig  gesteigerte  Fruebtbar- 
keit in  wirksamster  Weise  begegnet  ist,  gibt  es  sebr  viele.  Von  der  mit 
einer  ganz  ungebeuren  Fruebtbarkeit  begabten  Tftnia  wissen  wir,  dafs 
es  von  Millionen  aus  dem  Wohnort  des  Muttertiers  entleerten  Keimen 
bdcbstens  einigen  wenigen  gelingt,  nacb  Durchlaufung  verschiedener 
Metamorphoses  in  einen  gleichen  Wohnort  einzuwandern ,  um  da>- 
selbst  ihre  Entwickelung  zu  vollenden.  Andre  Tieraiien  wiederam, 
welche  sich  durch  eine  grofse  Produktivitat  auszeichnen,  sehen  wir 
einer  steten  und  heftigen  Verfolgung  durch  zahlreiche  iiberlegene 
Feinde  ansgesetzt,  w&hrend  ihnen  selbst  direkte  Schutzmittel  (Yer- 
teidigungswaffen,  Muskelkraft,  Hautpanzer,  Lauffehigkeit,  Verbor- 
genheit  des  Aufenthalts)  entweder  fehlen  oder  in  hochst  mangel- 
hafter  Ausbildung  zugemessen  sind.  Kurz,  es  dlirfte  sich  wohl  kaum 
eine  Tierart  finden,  deren  allgemeine  Lebensverh&ltnisse  keinerlei 
Anhaltspunkte  gewflhren  sollten,  um  die  erwartete  Proportionalit£lt 
zwischen  Fruebtbarkeit  und  Yerg&nglichkeit  nachzuweisen.  Eine 
genauere  Durehflihrung  dieser  Betrachtungen  liegt  aufserhalb  unsrer 
Ziele,  wir  haben  bier  nur  als  die  evidente  Folge  jener  durchgfingig 
vorhandenen  Proportionalit£lt  die  Thatsache  hinzustellen,  dafs  sich, 
soweit  die  Beobachtung  zuriicki'eicht,  die  Zahl  der  lebenden  Wesen 
tiberhaupt,  aber  auch  die  Individuenzahl  der  moisten  Gattungen, 
weder  wesentlich  vermehrt  noch  vermindert.  Wo  die  Statistik  eine 
erhebliche  Yermehruug  einer  einzelnen  Art  nachweist,  findet  sich 
regelmafsig  eine  entsprechende  Yerminderung  einer  oder  mehrerer 
andrer  Ajten,  auf  deren  Kosten  jene  erste  gewachsen  ist;  umge- 
kehrt  kompensiert  sich  jede  Yerminderang  einer  Art  durch  eine  Yer- 
mehrung  ihrer  natlirlichen  Feinde. 
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Allgemeine  Cliarakteristik  der  Gesohlechter.  Wir 
haben  ira  vorhergehenden  das  Wesen  der  geschlechtlichen  Zeugung, 
welche  uns  im  folgenden  ausschlielslich  beschaftigen  wird,  in  der 
notwendigen  Vereinigung  zweier  differenter  tierischer  Sekrete,  die 
als  Samen  und  Ei  bezeichnet  wurden,  gefunden.  Die  Produktion 
des  einen  oder  des  andren  dieser  beiden  Sekrete  charakterisieii;  das 
Geschlecht  eines  individuellen  Organismus,  und  zwar  bildet  die 
Sekretion  der  als  Samen  bezeichneten  Mischung  das  wesentliche 
Merkmal  des  mannliohen  Geschlechts,  die  Bildnng  von  Eiern 
das  des  weiblichen  G-escblechts;  Samen  und  Ei  werden  dem- 
entsprechend  als  mannliche  und  weibliche  Geschleohtsstoffe 
bezeichnet.  Alle  librigen  Geschlechtsverschiedenheiten,  d.  h.  alle 
iibrigen  Eigentiimlichkeiten  der  Organisation  und  der  Lebenserschei- 
nungen,  welche  in  verschiedener  Art  und  verschiedenem  Grade  bei 
verschiedenen  Tiergattungen  konstant  mit  der  Exietenz  mftnnlicher 
und  weiblicher  GeschlechtsstoflPe  bei  einem  Individuum  verbunden 
sind,  k5nnen  nur  als  unwesentliche  betrachtet  werden.  Es  gibt 
Tiergattungen,  bei  welchen  alle  Geschlechtsverschiedenheiten  auf  die 
einzige,  allein  chamkteristisohe,  das  Vorhandensein  von  Eiern  oder 
Samen  in  den  voUig  gleioh  gebauten  Geschlechtsdriisen,  reduziert 
sind.  Es  gibt  femer  zahlreiche  Gattungen,  bei  welchen  der  indivi- 
duelle  Organismus  gar  kein  spezifisches  geschlechtliches  GeprUge  be* 
sitzt,  indem  derselbe  gleichzeitig  mit  der  Produktion  beider  Ge- 
schlechtsstoflPe beauftragt  ist.  Wir  wollen  im  folgenden  Bedeutung 
und  Wert  der  wesentlichen  und  unwesentlichen  Geschlechtsverschie- 
denheiten naher  zu  wiirdigen  versuchen. 

Obenan  steht  der  scheinbar  paradoxe  Satz,  dafs  alleGeschlechts- 
verschiedenheiten  ohne  Ausnahme  nur  Modifikationen 
identischer,  beiden  Geschlechtern  gemeinsamer  Grund- 
bildungen  sind;  es  gibt  keine  dem  maunlichen  oder  weiblichen 
Geschlecht  ausschliefslich  angehOrige  Eigenttimlichkeit,  welche  nicht 
ein  vollstftndiges  Analogon  im  andren  Geschlecht  aufzuweisen  hatte. 
Selbst  Samen  und  Ei  sind  nur  verechiedene  Entwickelungsprodukte 
als  identisch  zu  betrachtender  Keimzellen,  und  diese  wieder  die 
Produkte  voUstandig  analoger  aus  identischer  Anlage  hervorgegan- 
gener  Bildungsapparate.     Wir  werden  unten  die  Beweise  ftir  diese 
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Analogie  von  Samen  und  Ei,  Hode  uad  Ovarium  bei  der  Betrachtung 
ihrer  &enese  beibringen.  Piir  alle  librigen  Geschlechtsverschie- 
denheiten  ist  es  leicht  zu  beweisen,  wie  sie  mittelbar  durcb  das 
Yorbandensein  des  einen  oder  des  andren  Zeugungsstoffs,  feraer 
durcb  die  Verpfiicbtnng  des  individaellen  Organismus  bedingt  sind 
fur  die  Herstellung  aller  Bedingungen  zu  sorgen,  an  welche  die  Er- 
ftillung  der  pbysiologisehen  Aufgabe  des  ibm  zuerteilten  Keimstoffs 
gekniipft  ist,  ebenso  leiobt  aber  aucb,  fiir  jede  solcbe  mannliche  oder 
weibliche  Zeugungseinricbtung  das  Analogon  im  andren  Gescblecbt 
aufzufinden.  Nur  wenige  Beispiele.  Bei  einer  grofsen  Anzabl  von 
Tieren  ist  das  Zusammenkommen  beider  Gescblecbtsstoffe  innerbalb 
des  weiblichen  Organismus,  unweit  der  BereitungsstSltte  der  Eier, 
notwendig  gemacbt,  sei  es  durcb  den  ITmstand,  dafs  das  befrucbtete  Ei 
seine  vollstftndige  Entwickeiung  innerbalb  des  weiblioben  Orga- 
nismus durcbl^uft,  sei  es  desbsdb,  weil  das  Ei  nacb  seinem  Aus- 
tritt  aus  dem  KOrper  mit  Scbutzbtillen  verseben  ist,  welcbe  dem 
Eindringen  der  Samenelemente  einen  untiberwindlicben  Widerstand 
entgegensetzen  wtirden,  oder  endlicb  um  das  Zusammentreffen  beider 
StofiFe,  welcbe  sicb  in  dem  ftufseren  Medium  leiobt  verfeblen  konnten, 
zu  sicbem.  In  alien  diesen  Fallen  waren  Apparate  zur  tJberfubrung 
des  Samens  in  die  weiblioben  Gescblecbtsteile  und  zur  Zuleitung 
desselben  zu  den  Eiem  erforderlicb,  wie  wir  ibnen  aucb  tbatsacblioh 
in  den  mannigfacben  aktiven  und  passiven  Begattungswerkzeugen  der 
Manncben  und  Weibcben  begegnen.  Wie  sebr  verscbieden  erscbeint 
auf  den  ersten  Blick  das  aktive  Begattungsorgan  des  mannlicben 
Saugetiers,  der  Penis,  von  den  passiven  Organen  des  Weibcbens, 
Vulva,  Vagina  und  Uterus;  und  dennocb  lehrt  uns  die  Ent- 
wickelungsgescbicbte  der  Genitalien  auf  das  unzweideutigste,  dafs 
der  Penis  des  Mannes  identiscb  ist  mit  der  weiblioben  Klitoris,  das 
Skrotum  identiscb  mit  den  grofsen  Scbamlippen,  die  vesicula 
prostatica  mit  Scbeide,  Uterus  und  Tuben.  XJoerbaupt  stellt  uns 
nicbts  leicbter  auf  den  ricbtigen  Standpunkt  bei  Betracbtung  der 
Gescblecbtsverscbiedenbeiten  als  die  Wabrnebmung,  dafs  ursprtinglicb 
alle  Embryonen  gescblecbtlicb  vollkommen  indifferent,  mit- 
bin  von  Grund  aus  nacb  einem  ubereinstimmenden  Plane  aufge- 
baut  werden.  Nacbdem  der  Embryo  bereits  in  alien  Hauptteilen  an- 
gelegt  ist,  ohne  dafs  sicb  eine  Andeutung  gescblecbtlicber  Differen- 
zierung  zeigte,  entstebt  in  seiner  Leibesbdble  und  aufserbalb  der- 
selben  ein  Komplex  eigentUmlicber  Gebilde,  die  Grundlage  des 
spateren  Genitalapparats,  in  ganz  gleicber  Form  bei  alien  Embry- 
onen. Aucb  diese  erste  Grundlage  ist  nocb  als  indifferent  zu  be- 
tracbten,  als  befiibigt,  entweder  zu  einem  weiblioben  oder  zu  einem 
mannlicben  Genitalapparat  sicb  umzugestalten,  und  zwar  lediglicb 
durcb  kleine  Abanderungen  in  dem  Entwickelungsgange  ibrer  ein- 
zelnen  Teile,  Verktimmerung  oder  Stebenbleiben  auf  niedrigen  Stufen 
gewisser   Teile    bei    dem    einen    Gescblecbt,    die    bei    dem    andren 
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vorzugsweise  weiter  entwickelt  werden  u.  s.  w.  Manche  Geschlechis- 
eigenttimlicheit  kommt  sogar  erst  in  sp&teren  Lebensperioden ,  im. 
erwachsenen  Tiere  zur  Ausbildung.  So  sehen  wir  beim  Menschen 
einen  grofsen  Teil  der  Geschlechtseigentumlichkeiten,  alle  jene  aof- 
fallenden  Yerschiedenheiten  der  Kdrperform  und  Ausbildung  ein- 
zelner  Organe  und  Organensysteme,  welche  dem  ganzen  Kdrper  das 
geschlechtlicbe  Gepr&ge  aufdriicken,  erst  in  spateren  Lebensjahren, 
beim  Manne  im  17.  bis  18.  Lebensjahre,  bei  derFrau  etwas  frtiher, 
plotzlich  durch  Modifikationen  des  Wachstums  und  der  Emfihrung 
zustande  kommen.  Wir  erbalten  die  Gewilsbeit  der  gescblechtlichen 
Bedeutung  aller  dieser,  zum  Teil  in  keinen  offenbai*en  Zusammenhang 
mit  der  Zeugungsth&tigkeit  zu  bringenden  Eigentiimliobkeiteu  durch 
die  Wahrnehmung,  dafs  diese  Umwandlungen  mit  der  ersten  Pro> 
duktion  reifer,  funktions&higer  Geschlechtsstofife  in  den  Geschlechts- 
driisen  zeitlich  zusammenfallen  und  ausbleiben,  wenn  diese  Pro- 
duktion  durch  irgend  welcbe  Umstftude  gebemmt  wird. 

Die    indifferente    Anlage   der    inneren  Geschlechtsapparate   besteht   aas 
folgenden  Teilen.    In   der  Bauchhohle  za   beiden  Seiten   der  Wirbelsaiile   ent- 
wickeln  sich  in  ziemlich  friiher  Zeit  die  sogenannten  WoLFFSchen^ 
oder  OKEKschen  Korper   (Primordialnieren ,   Jacobson;  Umieren,      Fig.  197. 
Bathkf;  Mesonephros,  Balfour),  die  ersten  Driisen   des  Embryo, 
und   zwar   ibrer   Bedeutung   nacb  Nieren,    welche  vor  der   Ent- 
stebung  der  wabren  Nieren  die   ersten  Auswurfsstofife  des   Stoff- 
wechsels  ausscbeiden.     Jeder   solcbe  WoLFFScbe   Korper   bestebt 
auB  einem  langen  boblen  Gang,  dem  WoLFFscben  Gang;  (a  Fig.  197), 
dessen  oberes  blindes  Ende  b  blascbenformig  aufgetrieben  erscbeint 
und  dessen  unteres   Ende  frei  in  die  Allantoisboble  mtindet.    An 
der  inneren  medialen   Seite  des  oberen  Stucks  dieses  Gangs  ent- 
springt   eine  Anzabl   kurzer,    einander   parallel   verlaufender,  ge- 
scblangelter  Blinddarmcben  c,  welcbe  von  zablreicben  (stellen- 
weise  Glomeruli   bildenden)  Blutge^fsen  umsponnen  werden.    Da 
eine    spezielle  Entwickelungsgescbicbte  der  einzelnen  Eorperteile 
nicbt  in  unsrem  Plane  liegt,  so  konnen  wir  uns  auf  eine  nabere 
Bescbreibung    dieser    Organe    nicbt    einlassen,    sondern    mussen 
wegen    derselben     auf    die    unten    verzeicbneten    Scbriften    ver- 
weisen.*    Ursprunglicb  bielt  man  die  WoLFFscben  Korper  fur  die  Anlagen  der 
bleibenden  Nieren,  jetzt  weifs  man,  dafs  letztere  bei  alien  boberen  Wirbeltieren 
(Vogel,    Saugetiere,  Menscb)  am  unteren  Ende  des  WoLFFScben  Ganges   dicbt 
oberbalb  seiner  Ausmiindung  in   die  Allautois   als   selbstandige  Bildunsen  ber- 
vorsprossen  (Kupffer*),   an  welcben   sicb  beteiligen    erstens   ein  dorsaler  Aus- 
wuchs    des   WoLFFscben  Ganges  selbst,    welcber   den  Ureter  und  die  Sammel- 
robren  der  Niere  licfert,    zweitens   eine   gesonderte    kopfwarts   und  in  einiger 
Ausdebnung   aucb   dorsalwarts   zum   WoLFFscben   Korper   gelegene   Zellmasse 
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(Uetanephros),  zu  welcher  die  Sprosgnng  dea  WoLFrscben  Kanals  eroporwachst 
mud  aus  welcher  dch  die  iibrigen  Abschnitte  der  Harnkanalcheu  entwickeln 
(BALFonit  uud  Sedgwick').  Nur  bei  den  niederen  KlaMen  der  Wirbeltiere  (Fiache, 
Amphibien)  penisUert  der  WoLCFscbe  Korper  zeitlebeus  als  Niere.'  Die  Funk- 
tioa  deaaelben  aU  embryonales  AoaBcbeidaugtorgan  ist  fiir  Hensch,  Siiugetiere 
nod  Vogtil  nur  eine  provisorische ,  Ton  bleibender  B«deutuDK  wird  er  indeesen 
dadnroh,  dalj  er  aicb  auf  cine  gleicb  eu  bMchreibende  WeiBS  tu  einem  Teile 
des  GenitalappBratB  umgestaltet.  Am  inneren  Bande  jedes  WoLrFBchen  Eorpera 
(a  Fig.  198)  eutwickelt  sich  ein  kleines  lansfliches, 
irahneu ■     oder     nierenformigee     Zellenbaufcben,  ^'  '^' 

einem  Teil  der  Blinddarmdien  dicht  anli^^end,  b. 
Oleichieitig  entsteht  ein  anfangB  BoUder,  apater  bohl 
werdender  Faden ,  der  sagenannte  UuELLESBche 
Faden  oder  Gang  c.  welcber  iiber  die  vordere 
Fliiche  der  Blinddarmcben  der  Woi.FFBchen  Driisen 
nach  innen  vod  dem  Woi.rFschen  Gauge  herab- 
l»ufend,  oben  mit  einem  Eiilbohen  d  beginnt,  mit 
seinem  nnteren  Eude  «icb  um  den  WoLPKachen  Gang 
henuuachlagt,  um  neben  oder  hinter  ihm  in  die 
Allantoi»blaee  eimnmBuden.  Dieie  drei  Teile:  Wolff- 
scher  Eorper,  daa  nierentortnige  ZelleDhanfchen  und 
der  Miit!Li.ER8che  Gang  bilden  die  erste  indifierente 
Orundlage  der  tnneren  Geachlechtsorgane  in  gleicher 
Weise  bei  alien  Embryonen ;  keine  prafonnierte 
Eigentumliclikeit    verrat,    ob    aie    Bpater    zu    mann- 

licnen  oder  weiblicben  Teilen  werden.  Die  Art  nnd  Weise,  wie  dieae  Um- 
Tvaodlung  gescbieht,  die  apezielle  Hetamorphoae  der  einzeluen  TeJle  bei  dem 
eineii  und  andren  GeBchlecht  Bind  lange  atreitig  geweBen,  jetzt  aber  vor  allem 
durcb  die  ForHcbungen  von  J.  Mueli.ek,  KATHim  und  Kobelt  in  ihren  Haupt' 
ponkten  fiber  jeden  Zweifel  featgeatellt,  und  zwar  folgendennafBen.  Bei  der 
EntwickelDngmannlicherOrgaae  wird  daa  Zellenbaufchcnfr  znmHoden, 
iodem  Beine  Zelleu  sicb  zu  querverlanfenden  Beihen  ordnen  und  dieae  Beihen 
zu  den  Samenkanalcben  aicb  umwandeln.  Di^enigen  Blinddarmcbeu 
dea  WouFScben  Eorpere,  welche  mit  ihren  Endeu  dem  Hoden  anliegeu, 
treten  mit  ihm  nnd  Beinen  Kan&len  in  Yerbindung  und  bilden  so  jedea 
fiir  Bich  ein  vas  efferem  deaaelben ,  welcbes  Bodenn  dnrch  Wachatum  und 
knSueltormige  Schlangelung  aemea  vom  Hoden  abKevendeten  AnfangsatilckB  zu 
einem  conua  rascMtostw  dea  Nebenbodena  aicb  nmgestaltet.  Die  oberen 
BlinddarmcheQ  des  WoLrFachen  Korpera,  welche  mit  ihren  blindeu  Enden  den 
Hoden  nicht  erreichen,  verkiimmern  und  gehen  zu  Orunde;  Beste  von  ihnen 
finden  aicb  zniweilen  ala  rudimentare  Blaachen  noch  auf  dem  Nebenhoden.  Die 
unteren,  dem  Hoden  ebenfalla  nicht  anliegenden  Blinddarmcben  verkiimmem 
in  der  Begel  anch,  einzelne  von  ihnen  entwickeln  aicb  aber  in  abnlicherWeiae, 
wie  die  vaaa  efferenfia,  weiter,  wacbeen,  bilden  EnSael,  und  atellen  bo  die 
ge&annten  vasa  aberrantia  Halltri  des  Nebenhodeus  dar.  Der  WoLVFa 
Gang  wird  zum  Ausfiihrungagang  der  mSnnlichen  KeimdriiBe, 
oberer  Teil  zu  dem  atark  gewundenen  Kanal  dea  Nebenhodenaohwan: 
aein  unlerer  zum  vaa  deferens  mit  aeinen  aekundaren  Auabncbtnngen,  den 
Samenblaaen.  Der  Mu  ELLKRBche  Gang  obliteriert,  aobatd  die  Entwinke- 
lung  mannlicher  Sexualapparate  entschieden  i«t,  und  zwar  beim  Kaninchen 
uach  KoEi.LiKKtt  vDllatandtg;  beim  Menschen  dagegen  und  bei  vielen  Sauge- 
tieren  verBcbmelzan  die  unteren  Telle  der  beiderseitigen  HcGLLGRBchea  Gange, 
wie  bei  dem  weiblichen  Geachlecht,    zu   einem   unpaaren  Kanal,    desaen 
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Best  beim  Erwachsenen  die  von  Morgaoni  entdeckte,  in  der  Prostata  einge- 
schlossene  Blase,  veaicula  prostatica,  darstellt.  Da  bei  dem  Weibe  der  ver- 
schmolzene  antere  Teil  der  MuKLLERschen  Gange  zur  Bildung  von  Uterus  und 
Scbeide  verwandt  wird,  so  hat  E.  H.  Weber*  der  vesicula  prosiatica  den  Namen 
des  utents  masculmus  gegeben.  In  weit  entwickelterem  Qrade  als  beim  Menschen 
ist  dieses  Organ  von  Weber  bei  gewissen  Saugetieren  gefunden  and  seine  voll- 
standige  Identitat  mit  dem  weiblichen  Uterus  auch  durch  die  mit  letzterem 
iibereinstimmende  Form  konstatiert  worden.  So  findet  sich  beim  Biber  ein 
weiblicher  uterus  bicorniSf  deragemafs  bildet  auch  der  rudimentare  raannliche 
Uterus  eine  lange,  in  zwei  blind  und  spitz  endigende  Homer  auslaufende  Blase. 
Beim  Menschen  entspricht  die  vesicula  prostoHca,  wie  es  scheint,  der  Scheide 
aliein.'  Ob  Eobelts^  ,  Angabe  richtig  ist,  dafs  auch  das  obere  Ende  des 
HuELLERschen  Ganges  in  Gestalt  eines  diinnen  Fadens  erhalten  bleibt^  welcher 
iiber  den  vorderen  Rand  des  Nebenhodens  herablauft,  oben  mit  einem  Knopfchen, 
dersogenanntenMoROAONischen  Hydatide,  beginnt  und  in  seinem  weiteren 
V^rlauf  mit  dem  Samenstrange  sich  innerhalb  des  Beckens  verliert,  istnocbnicht 
hinreichend  festgestellt.  Nach  Waldeyer^,  welcher  den  fraglichen  Anhang  des 
Nebenhodens  ebenfalls  fiir  das  obere  Ende  des  MuELLERschen  Ganges  halt,  ware 
die  MoRGAGMsche  Hydatide  das  Homologon  der  pars  infundibuliformis  tubae  beim 
Weibe,  wahrend  Fleischl*  in  ihr  ein  rudimentares  Ovarium  mascuHnnm  erblickt, 
und  KoELLTKER®  mit  RoTM  auf jede  bestimmte  Deutung  verzichtet.  Die  Bildung  der 
weiblichen  inneren  Genitalien  aus  der  beschriebenen  indifferenten  Aniage 
geht  auf  folgende  W^ise  vor  sich.  Das  Zellenhaufchen  b  wird  zur  weiblichen 
Keimdruse,  dem  Ovarium,  indem  auch  hier,  wie  wir  unten  erortem  werden, 
mit  Zellen  ausgekleidete  Schlauche,  aus  denen  spater  die  Follikel  sich  ab- 
schniiren,  entstehen.  Wahrend  dieser  Umwandlung  lagert  sich  der  WoLFFSche 
Korper  horizontal  mit  auf  warts  gerichteten  Blinddiirmchen,  so  dafs  die  Eeimdriise 
liber  ihm  zu  liegen  kommt,  spater  wendet  sich  die  Keimdruse  nach  unten.  Die  dem 
Ovarium  anliegenden,  in  einen  seichten  Einschnitt  desselben  hineinragenden 
Blinddarmchen  becpnnen  wie  beim  mannlichen  Geschlecht  zu  wachsen,  sich  zu 
schlangeln,  jedes  fiir  sich  einen  cantts  vasculosus  zu  bilden,  treten  aber  nicht 
mit  den  Driisenelementen  in  ofifene  Kommunikation,  wie  die  vasa  efferentia  beim 
Mann.  Die  Gesamtheit  dieser  vom  Hilus  des  Ovariums  ausstrahlenden  Knauel 
bildet  das  sogenannte  RosENMUELLERsche  Organ,  parovarium^  welches  bei 
erwachsenen  Menschen  und  Saugetieren  haufig  in  der  das  Ovarium  enthaltenden 
Bauchfellfalte  deutlich  aufzufinden  und  daher  das  unzweifelhafte  Analogon 
des  mannlichen  Nebenhodens  ist.^  Die  ubrigen  Blinddarmchen  des 
WoLFPschen  Korpers  verkiimmern  wie  beim  Manne.  Wahrend  nun  aber  bei 
letzterem  der  WoLFFsche  Gang  sich  zum  Ausfuhrungsgang  der  Eeimdriise  aus- 
bildet,  verktimmert  er  beim  Weibe;  bei  den  Wiederkauem  finden  sich  seine 
Reste  in  Gestalt  der  sogenannten  GARTNERschen  Eanale,  welche  oberhalb  des 
Nebeneierstocks  in  der  Bauchfellfalte  verlaufen.  Dafiir  entwickeln  sich  beim 
weiblichen  Geschlecht  die  beim  Manne  obliterierenden  MuELLSRSchen  Gange  zu 
den  Eileifcungsorganen  in  folgender  Weise.  Durch  sein  Wachstum  schlagt  sich 
jeder  dieser  Gange  iiber  den  verkummernden  WoLFFschen  Gang  hinweg,  so 
dafs,  wahrend  urspninglich  der  MuELLERsche  Gang  zwischen  dem  WoLFFschen 
und  der  Eeimdriise  lag,  nun  umgekehrt  der  WoLFFSche  Gang  zwischen 
Eierstock  und  McjELLERschen  Gang  zu  liegen  kommt.  Der  obere  Teil  des  letzt«ren 


»  E.  H.  WEBEB,  Arch,  fur  Anat.  u.  Phtfsiol.  1846.  p.  421. 
■  LEUCKART,  Illuntr.  rneii.  Ztg.    Mftnchen  1852.  Bd.  I.  p.  09. 

*  KOBRLT,  S.  a.  O. 

*  WALDEYER,  a.  a.  O.,  u.  Arch.  f.  mikro9kop.  Anat.  1877.  Bd.  XIII.  p.  27i.  —  L.  LOEWB, 
ebenda.  1879.  Bd.  XVI.  p.  15. 

*  Flsischl,  in  Stbickers  ffdbch.  d.  GetoebeUhre.  p.  12-^6. 

*  Roth,    Zt»chr.    /.    Anttf.    u.    Kntwhklunffngp.Kh.     1876.     Bd.   II.    p.    123.    —    KOBLLIKKR, 
a    a.  O.  p.  984. 

7  Vgl.  KOBRLT,  a.  a.  O.,  a.  Koellikeb,  a.  a.  O.  p.  986. 
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vHrd  Eur  tuba  Fallopii,  indem  sich  unweit  BeineB  blinden  Endes  eine  OlTnutiff 
bildet,  deren  Rander  zu  den  Fimbrien  der  Tub amiin dung  anawachaen,  wahrend 
das  unpniii^liche  blinde  Ende  auch  bei  Erwachsenen  haufig  ale  ein  geatieltes, 
der  Tuba  auhaDgendes  Blasohen  sich  noch  voriindet.  Dk  unteren  Teiie  der 
beideraeitigea  McBLLERschen  Gauge  Terwachsen  zu  eiaem  unpasren  Kaoal,  der 
sich  mehr  und  mehr  erweitert,  seine  Wande  verdickt  and,  iudem  er  an  einer 
Stelle  eine  Einschtturuiig  erhalt,  zu  Uterus  und  Scheide  wird.  Bei  einigen 
Tieren  werden  auch  die  nachsteQ,  en  die  verschmoIzeceD  Teile  angrenzenden 
Stiickcben  der  Gauge  xnr  Uterusbildung  verwendet,  ea  entsteht  dann  eio  90- 
gennnnter  uterus  bicomig,  oder  der  verwacheene  Teil  wird  nurzurSchaide,  und  eo 
entsteht  durcb  aelbstSndige  Erweiterung  beider  sngrenzender  GanRpartien  ein 
vUtus    duplex.      Zum    beeseren    Verattindnia    der   erorterteD    geachlechtlichen 


Differeazierung  d^r  iodiflerenteii  Aniage  mogen  die  beigefiigten  achematischen 
ZeichDungen  dienen,  reuhta  die  inneren  Genitalien  des  Mannes,  links  die  des 
Weibes,  die  analogeu  Teile  beiderseits  loit  gleichen  Chitfem  l>ezeicbnet  (A' 
Keimdriise,  W  WooKFacher  Gang,  Bi  WoLFFScbe  Blinddarmchen,  jif  Muelt.eb- 
soher  Gang).  Der  Unterechied  der  Bildung  der  inneren  Genitalien  bei  beiden 
Geachleclitem  roduziert  aich  demnaoh  darauf,  dafa  beimManne  der  Woi.fpsohe. 
bei  der  Frau  dec  MuELi.Eaactie  Gang  zum  AuafiiliruDgst^ng  der  Keimdriise 
wird,  beim  Uanne  der  umgeataltete  WoLFFscbe  Korper  als  Nebenhode  bleibende 
Bedeutung  erhalt,  bei  der  Frau  ala  Nebeneieratock  verkiim inert ;  aber  jeder  Teil 
des  miinn lichen  oder  wciblichen  Apparats  hat  im  andren  Gesclilecht  aein  in 
UrspruDg  und  Form  an aloges  incite nstiick.  Oanz  ebenao  verhalt  ea  aich  mit  don 
Hufseren  Genitalien^  auch  hier  findet  sich  eine  einfache,  bei  allenEmbryonen 
identische  Aniage,  welche  durcb  aufserst  geringfugige  ModifikationeD  ilires 
Entwickelung^ngs  zu  den  anecheinend  so  verschiedenen  Organen  des  mann- 
lichen  und  weibliuhen  Gesehlechts  aich  gestaltet.  Am  hinteren  Leibesende  des 
Embryo  bildet  sich  in  der  vierten  Woohe  eine  Offnung,  in  welche  Darm  und 
Allantoia  mitaamt  den  Urnierengangen  gemeinaam  ausmiinden,  und  welche  daber 
ala  Kloake  bezeichnet  wird.  spiiter  sondert  sich  durcb  die  Entwicketung  des 
Hittelfleiscbes  die  Darmiifihnng  als  Ailer  von  der  vor  ihr  gelcgenen  Onnung 
der  Allantois,  dem  sogenannten  sinus  urogenitalin,  ab,  welcber  letztere 
seinen  Namen  daber  erhalten  hat,  weil  in  ihn  ebensowohl  die  Enden  der  Eam- 
leiter  als  diejenigen  der  HoELi.Enscben  Gauge  aualaufen.  Vor  der  Miindung 
desselben    entwickelt    sich    bei    alien    Embryonen  ein    kleines    Warzchen,    der 
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Geschlechtshocker,  welcher  zu  einem  langlichen  Cylinder  mit  einer  yorderen 
etwas  abgeschnurten  Anschwellung  auswachst  und  lapgs  seiner  Unterflache  eine 
rinnenformige  Aushohlung  erhalt,  die  sich  in  die  Offnung  des  Sinus  verliert. 
Zu  beiden  Seiten  der  Sinusmiindung  erheben  sich  darauf  ein  paar  langliche 
Hautwiilste,  die  Geschlechts fallen.  Soweit  ist  die  Bildung  bei  alien 
Embryonen  die  gleiche;  erst  die  femeren  Umwandlungen  der  genannten  Teile 
gehen  bei  beiden  Geschlechtem  auseinander.  Beim  mannlichen  Geschlecht 
wird  der  Geschlechtshocker  zum  Penis,  die  Geschlechtsfalten  wachsen  sich 
entgegen,  schliefsen  sich  in  der  Mittellinie  uber  der  Ofifhung  des  sinus  urogem^ 
talis  und  bilden  den  Hodensack;  die  Yerwachsungslinie  persistiert  dauemd 
als  Raphe.  Gleicfazeitig  erheben  sich  auch  die  Rinnenrander  des  Geschlecfats- 
hockers,  nahem  sich  einander  und  verwachsen  ebenfalls  in  der  Mittellinie;  die 
geschlossene  Rohre,  welche  hierdurch  entsteht,  ist  nichts  Andres  als  die 
Urethra.  Beim  weiblichen  Geschlecht  wird  der  cylindrische  Anhang,  indem 
er  in  seiner  Entwickelung  relativ  zuriickbleibt,  zur  Klitoris,  die  beiden 
Wiilste  bleiben  getrenn t  und  entsprechen  spater  den  grofsen  Schamlippen; 
die  Rinne  an  der  Unterflache  des  Cylinders  schliefst  sich  nicht,  sondem  er- 
weitert  sich,  ihreRander  dehnen  sich  aus  und  bilden  so  die  kleinen  Scham- 
lippen oder  Nymph  en.  Endlich  verkiirzt  sich  bei  der  Frau  der  sogenaunte 
sinus  urogeniialis  so  weit,  dafs  er  zum  atrium  vaginae  wird,  in  welchem 
einerseits  die  aus  den  liuELLERschen  Gangen  entstandene  Scheide,  anderseits 
das  zur  Hamrohre  verengte  Anfangsstiick  der  zurHarnblase  gewordenen  Allan- 
toispartie  nach  auTsen  sich  oflhet.  —  Bei  den  mannlichen  Embryonen  derSaugetiere 
und  desMenschen  fiihrt  die  spatere  Entwickelung  zu  einem  erheblichenLagewechsel 
der  urspriinglich  neben  der  Bauchwirbelsaule  gelegenen  Hoden,  indem  dieselben 
von  ihrem  Keimlager  an  der  vorderen  medianen  Seite  der  Urniere  gleichzeitig 
mit  dem  allmahlichen  Schwunde  der  letzteren  zunachst  zur  inneren  Abdominal- 
offnung  des  Leistenrings  gelangen,  von  da  (beim  Menschen  gewohnlich  in  der 
ersten  Halfte  des  siebenten  Monats)  durch  den  Leistenkanal  hindurch  in  das 
Skrotum  hinabi*iicken.  Diese  Wanderung  der  mannlichen  Keimdriisen,  der  so- 
genaunte descensus  testiculi,  ist  sehr  vielfach  verfolgt  und  sehr  verschiedenartig 
gedeutet  worden.  Unter  den  Momenten,  welche  zu  seiner  Erklarung  heran- 
gezogen  worden  sind,  scheinen  uns  indessen  nur  zwei  hinreichend  sichergestellt 
zu  sein,  einesteils  das  Bestehen  von  Wachsturosdifferenzen*  der  ober-  und  unter- 
halb  des  Hodens  gelegenen  Eorperabschnitte ,  durch  welche  derselbe  dem 
Leistenringe  genahert  wird,  andemteils  Schrumpfungsvorgange*,  welche  in  der 
bindegewebigen  Fiillmasse  des  Skrotum  sowie  in  derjenigen  des  sogenannten 
Leitbandes  des  Hodens,  des  guhemactdum  Hunteri,  eines  besonderen  wahrend 
dieser  Entwickelungsperiode  zwiachen  Hoden  und  Skrotalgewebe  ausgespannten 
strangahnlichen  Organs,  ablaufen.  Das  der  Schrumpfung  verfallende  Bindegewebe 
desselben,  welches  mit  dem  skrotalen  nur  durch  das  Bindegewebe  des  aufseren 
Leistenrings  zusammenhangt,  bildet  den  axialen  Kern  des  Strangs,  der  Mantel 
enthalt  nach  den  sorg^ltigen  Untersuchungen  Bramakns  unter  einer  ober- 
flachlichen  Bindegewebeschicht  Ziige  quergestreifter  Muskelfasem,  Fortsetzungen 
der  musculi  obliqui  intemi  und  transversi  der  Bauchwand.  Wahrend  des  Des- 
census erieidet  das  Gubernakulum  durch  die  erwahnten  auf  seinen  axialen  Kern 
vom  Skrotum  aus  fortgepflanzten  Schrumpfungsvorgange  eine  Umstiilpung  und 
gibt  hierbei  die  seinen  Mantel  zusammensetzenden  Gewebe  nach  una  nach  an 
den  Bauchfellfortsatz  {processus  vaginalis)  ab,  welcher  aus  dem  Leistenring  her- 
vorgewachsen  mit  seiner  hinteren  Wand  Hoden  und  Samenstrang  um schliefst. 
Die  Muskelfasem  des  fotalen  Gubernakulum  sind  demnach  als  die  Vorlaufer  des 
den  Samenstrang   einhullenden  quergestreiften  Cremasters  zu  betrachten.     Aus 


1  KOELUKER,  Entmicklungaguch.  d,  Menschen.  u.  i.  w.  p.  992.  —  CLELAMD,  Beferat  in  SCHMIDTS 
Juhrbb.  1858.  Bd.  XCVII.  p.  131. 

■  BrAMANN,  Arch.  /.  Anat.  u.  Entwicklungageicft,  3884.  p.  310.  Ebenda  findet  sich  ein» 
Rute  LitteratnrQbenicht.  p.  3S7. 
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der  beschriebenen  Umgestaltung  der  einfachen  Uranlage  zu  mannlichen 
und  weiblichen  aufseren  Genitalien  geht  deutlich  hervor,  dafs  die  weiblichen 
gewissermafsen  eine  in  alien  Teilen  zuriickgebliebene  niedere  Entwickelungsstufe 
der  mannlichen  darstelleu,  die  Klitoris  eine  verkummerte  Rute,  die  grofsen  Scham- 
lippen  ein  verkiimmertes  Skrotum,  die  kleinen  Sohamlippen  die  nicht  zur 
Schliefsung  gelangten  Rander  der  mannlichen  Hamrohre  sind.  Es  ereignet  sich 
nan  nicht  selten,  dafs  auch  bei  mannlichen  Embryonen,  d.  h.  also  bei  solchen, 
deren  innere  Eeimdrusenanlage  sich  zum  Hoden  entwickelt  hat,  einzelne  oder 
alle  Glieder  der  aufseren  Genitalanlagen  in  ihrer  Ausbildung  zuriickbleiben, 
der  Penis  nicht  auswachst,  seine  Einne  sich  nicht  schliefst  (Hypospadia),  die 
Wiilste  der  Geschlechtsfalten  nicht  in  der  Mitte  zusammenwachsen ,  und  die 
Hoden  nicht  in  sie  herabsteigen ,  kurz,  dafs  die  aufseren  Genitalanlagen  mehr 
oder  weniger  voUstandig  die  niedrigere  weibliche  Form  beibehalten.  Indivi- 
duen  mit  derartigen  Hemmungsbildungen  werden  haufig  fur  weibliche  an- 
gesehen,  bis  eine  genauere  Untersuohung,  veranlalst  durch  den  Mangel  der  Menses 
oder  dorch  den  iibrigen  mannlichen  Habitus  des  Korpers,  mannliche  Stimme  u.  s.  w., 
zur  Erkenntnis  des  mannlichen  Geschlechts  ftihrt,  wobei  sich  dann  der  Mangel 
der  Scheide,  zuweilen  auch  die  Gegenwart  von  Hoden  in  den  vermeintlichen 
Schamlippen  herausstellt.  Oft  ist  nur  durch  die  Sektion  ein  entscheidender 
Beweis  zu  erlangen,  und  zwar  durch  genaue  Uutersuchung  der  Keimdrusen  und 
ihres  Sekrets.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dafs  bei  Gegenwart  mannlicher  Keim- 
driisen  die  MuBLLEBschen  Gauge,  statt  zu  obliterieren,  ganz  in  weiblicher  Weise 
fortwachsen,  ihr  unteres  verschmolzenes  Ende  zu  einem  vollstandig  weiblich 
geformten  Uterus  und  Scheide  sich  ausbildet,  also  durch  abnorme  Weiter- 
entwickelung  weiblichen  Habitus  annimmt,  wahrend  die  aufseren  Teile  durch 
Zurtickbleiben  die  weibliche  Form  simulieren.  Auf  der  andren  Seite  kommt 
bei  Entwickelung  der  Keimdrusenaniagen  zu  Ovarien  eine  abnorme  Weiterent- 
wickelung  der  aufseren  Genitalien,  penisartige  Lange  der  Klitoris,  geschlossene 
Rinne  an  ihrer  Unterseite,  Verwachsung  der  grofsen  Schamlippen,  selbst  Her- 
absteigen  der  Ovarien  in  dieselben,  kurz  vollstandig  mannlicher  Habitus  ein- 
zelner  oder  aller  aufserer  Teile  vor.  Alle  solchen  Mifsbildungen  der  inneren 
und  aufseren  Genitalien,  welche  so  einfach  sich  teils  als  Hemmungs-  teils  als 
Wucherbildungen  erklaren,  sind  in  fruherer  Zeit  als  Zwitterbildungen  mit 
Dnrecht  gedeutet  worden.  Wahrer  Hermaphroditismus,  d.  h.  gleich- 
zeitige  Anwesenheit  mannlicher  und  weiblicher  Eeimdriisen, 
welche  allein  das  Geschlecht  charakterisieren,  ist  bei  Saugetieren 
noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Beim  Menschen  ist  bisher  nur  ein 
einziger  Fall  von  echtem  Hermaphroditismus,  wie  es  scheint,  beschrieben 
worden.  Es  ist  dies  der  von  Waldeyer*  citierte  FaH  der  Kxtharina  Hofmakn, 
bei  welcher  Menstruation  und  Spermabildung  nebeneinander  bestand. 

Was  fiir  Momente  sind  es,  welche  die  geschlechtliche  DiflFe- 
renziening  jener  indifferenten  Uranlage  der  eigentlichen  Greschleclits- 
organe  und  infolge  davon  die  Ausbildung  aller  iibrigen  Geschlechts- 
eigenttimlichkeiten  bedingen?  Sind  es  aufsere  zuftlllige  Momente, 
-welche  erst  wfthrend  der  Entwickelung  an  den  Embryo  herantreten, 
oder  sind  es  innere  Momente,  welche  im  Ei  prftexistieren ,  anfangs 
latent  verbleiben  und  erst  spftter  ihre  Wirksamkeit  beginnen?  Ist 
also  das  Geschlecht,  trotz  der  anscheinend  indifferenten  Anlage,  doch 

})r&destiniert,  und  wodurch?  Sind  es  die  Eier,  die  schon  bei  ihrer  An- 
age  oder  bei  ihrer  Reifung  irgend  welche  Bedingungen  des  spftteren 
Geschlechts    erhalten?     Oder   geschieht    die    Geschlechtsbestimmung 


*  WALDEYER,  Kierttock  u.  Ei  n.  8.  w.  p.  157. 
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bei  der  Befnichtung  und  in  welcher  Weise?  AUe  diese  Fragen 
sind  znr  Zeit  noch  unentsohieden,  obschon  wiederholt  zu  beantworten 
versucbt.  Unter  den  aufgestellten  Vermutungen,  welche  sich  iibrigens 
sftmtlicb  nui*  liber  die  Natnr  der  wirksamen  Momente  verbreiten, 
nicbt  jedoch  das  Wesen  der  von  den  letzteren  ansgebenden  Wirkung 
beriibren,  ist  keine  anf  unzweideutige  Weise  gestutzt,  die  von 
BoKN  aus  den  Ergebnissen  kiinstlicber  mit  FrOsoben  (JRana  fusca) 
untemommenen  Be£rucbtnngsversucbe  gescbopfte  Erfabrung,  dais  die 
Konzentration  des  anf  die  Eier  einwirkenden  Samens  einen  ge- 
scblecbtsbestinunenden  Einflnfs  anstibe,  nnd  zwar  die  bohere  Kon- 
zentration die  Ausbildong  des  m&nnlicben  Gescblecbts  begilnstige, 
durcb  Fflueqers  und  seiner  Scbiiler  gegenteilige  Ermittelungen  im 
ganzen  Umfange  widerlegt.^  Die  meisten  dieser  Hypothesen 
statuieren  die  Pradestination  des  Gescblecbts  wenigstens  vom  Moment 
der  Befrucbtung  an.  Fabeln  der  ftlteren  Zeit,  wie  die,  dais  der 
recbte  Eierstock  und  der  recbte  Hode  Ei  und  Samen  fiir  das  eine, 
die  linken  Organe  fiir  das  andre  Gescblecbt  bereiteten,  k5nnen  wir 
ftiglicb  iibergehen.  In  neuerer  Zeit  baben  sicb  folgende  Anscbauungen 
Beacbtung  errungen.  Floss  bat  aus  einem  mit  grofser  Sorgfalt  ge- 
sammelten  statistiscben  Material  iiber  das  Yerb&Itnis  der  Gescblecbter 
der  Neugeborenen  in  verscbiedenen  Llindem  zu  verscbiedenen 
Zeiten  entnommen,  dafs  ein  t)berwiegen  der  Mgdcben  stets  mit 
gUnstigen  Nabrungsverbaltnissen,  frucbtbaren  Jabren,  billigen  Fleiscb- 
preisen  u.  s.  w.  zusammenf^Ut,  wdbrend  in  ungiinstigen  Jabren  ein 
Knabentiberscbufs  sicb  zeigt;  er  glaubt  daber,  dafs  eine  bessere  Er- 
nftbrung  des  Eies  wabrend  seiner  Entwickelung  zur  Bildung  weib- 
licber,  eine  diirftigere  Emfibrung  zur  Bildung  mfinnlicber  Nach- 
kommen  fubre.  Dieser  Ansicbt  sind  gegenteilige  statistiscbe  Erfab- 
rungen  und  insbesondere  die  Tbatsacbe  gegeniiber  gestellt  worden, 
dafs  im  allgemeinen  in  alien  Litndem  und  zu  alien  Zeiten  das  Ver- 
bal tnis  beider  Gescblecbter  aufserordentlicb  geringe  Scbwankungen 
zeigt,  ein  geringer  Uberscbufs  des  mannlicben  Gescblecbts  sich 
ziemlicb  konstant  erbfilt,  eine  Tbatsacbe,  welcbe  liberbaupt  gegen 
die  Abbangigkeit  von  zufalligen  aufseren  Momenten,  fiir  das  Walten 
bestimmter  gescblecbtbedingender  Gesetze  spricbt.  Vielfacb  ist 
ebenfalls  auf  statistiscbem  Wege  der  Nacbweis  versucbt  worden,  dafs 
von  dem  relativen  Alter  der  Eltern  das  Gescblecbt  der  Kinder  ab- 
bange  (HoFACKER,  Sadler],    dafs    im  allgemeinen  in  solcben  Eben, 

*  Vgl.  hiertber  PL0B8,  Ober  die  d.  Ge»chlfcht»terhaltn.  d.  Kinder  hetUiigenden  Urmchtn* 
Berlin  1859,  ferner  in  MonattKhr.  /.  GeburUk,  3861.  Bd.  XVIII.  p.  237.  —  PRKU88NKS,  Cher  «f. 
peachlechube$t.  Uraachen.  Dlstert.  GOttingen  1860.  —  MA88E,  Arch.  /.  vim.  Beilk.  1858.  Bd.  IV. 
p.  166,  1860.  Bd.  V.  p.  16-).  —  WAPPABU8,  AUgemeine  Bevolkemngaitatittik.  Leipzig  1861.  Bd.  II. 
p.  160.  —  BreBLAU,  OebTKRLKNi  Ztgchr.  f.  Hygitine  «.  med.  Stttti»tik.  1861.  Bd.  I.;  Monat»*chr. 
/.  Gelmrtakunde.  1861.  Bd.  XVIII.  p.  470,  1863.  Bd.  XXI.  Suppl.-Hft.  p.  67,  u.  Bd.  XXIL  p.  148.  — 
Thury,  ifem.  9ur  la  Ivi  de  product,  dea  »exe*.  Geneve.  1863;  Qben.  v.  Al.  PAOKM8TKCBER. 
Leipzig  1863;  Arch,  des  >c.  ph.  Geneve.  1865.  T.  XXIV.  p.  162.  —  PAOKNBTECHER,  Ztachr.  f.  feivt. 
Zoot.  1863.  Bd.  XIII.  p.  541;  Verh^l.  d.  nuturhist.-med.  Ver.  iu  Heidelberg.  1864.  Bd.  III.  —  C08TE» 
Cpt.  rend.  1864.  T.  LVIII.  p.  739,  1865.  T.  LX.  p.  941.  —  BORN,  BresUtuer  urttl.  Zttckr.  1881. 
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wo  der  Mann  junger  als  die  Frau  ist,  niehr  Mftdchen,  nnd  nmge- 
kehrt,  wo  der  Mann  alter,  mehr  Knaben  gezeugt  warden,  nnd  dafs 
ebenso  bei  Tieren  (Schafen)  das  Geschlecht  der  Nachkommen 
wesentlich  dnrch  das  Alter  des  Mtoncbens  bei  der  Paarnng  bestimmt 
werde.  AUein  anch  die  Giltigkeit  dieses  Gesetzes  ist  anf  Gmnd 
entgegenstebender  statistiscber  Tbatsacben  angefocbten  worden,  so 
Ton  Bbbslat?.  Grofses  Aufseben  bat  eine  von  Thurt  anfgestellte 
Tbeorie  erregt,  welcber  zufolge  das  Gescblecbt  der  Nacbkommen 
yon  dem  Grade  der  Reife,  welcben  das  Ei  im  Moment  der  Be- 
fmebtung  erlangt  bat,  abb&ngt,  und  zwar  in  der  Weise,  dais  sicb 
aus  den  reiferen  Eiern  die  Mfinncben,  ans  den  nnreiferen  die 
Weibcben  entwickeln.  Wo  im  Verlanf  einer  Brunst  nur  ein 
einziges  Ei  in  den  Eileiter  gelange,  scbreite  es  anf  dem  Wege 
durch  denselben  in  der  Reifung  vor;  erfolge  die  Befrncbtnng  zu 
Anfang  der  Brunst,  treffe  also  der  Same  *das  Ei  am  Anfang  des  Ei- 
leiters,  so  entstebc  ein  Weibcben,  bei  Befrucbtung  am  Ende  der 
Brunst,  also  in  den  unteren  Teilen  des  Eileiters,  ein  M£lnncben.  Wo 
im  Verlanf  einer  Brunst  nacbeinander  mebrere  Eicben  gel5st  wlirden, 
seien  meist  die  ersten  unreifer,  geben  daber  Weibcben,  die  spftteren 
reiferen  dagegen  M&nncben,  wenn  nicbt  besondere  innere  oder  ^uisere 
(Jmst&nde  die  voile  Reifung  der  zuletzt  abgestoisenen  Eicben  verbindern, 
so  dafs  diese  abermals  weiblicbe  Individuen  liefern.  Thury  grtindet  seine 
Tbeorie  auf  einige  durcbaus  nicbt  unzweideutige  Beobacbtungen  an 
Fflanzen,  welcbe  beweisen  soUen,  dafs  alle  Umst&nde,  welcbe  das  Wacbs* 
tum  und  die  Reifuug  der  Organe  begiinstigen,  eine  uberwiegende  Ent- 
wickeluDg  m&nnlicber  Gescblecbtsorgane,  ja  voUiges  Feblscblagen  der 
weiblicben  bedingen,  wSbrend  die  entgegengesetzten  Momente  (Dunkel- 
heit,  Kalte)  die  Entwickelung  weiblicber  Organe  befordem,  Einen 
direkten  Beweis  dieser  Tbeorie  bat  Cornaz  durcb  Versucbe  an  Kiiben 
zu  fubren  gesucbt  und  aucb  wirklicb  derselben  ganz  entsprecbend 
in  29  Fallen  konstant  weiblicbe  oder  mftnnlicbe  Kalber  erzielte, 
je  nacbdem  er  die  £ube  zu  Anfang  oder  zu  Ende  der  Brunst  be- 
springen  liefs.  So  bestecbend  diese  Resultate  erscbeinen,  so  kOnnen 
sie  docb  scbon  ibrer  zu  geringen  Zabl  wegen  nicbt  als  unwiderleg- 
licbe  Beweise  fur  Thurys  Tbeorie  gelten  und  steben  namentlicb 
aucb  mit  gewissen  von  Coste  an  Kanincben  und  Hlibnem  ge- 
sammelten  Erfabrungen,  nacb  welcben  die  w&breud  eiuer  Brunst- 
periode  nacbeinander  geldsten  Eier  keinesfalls  die  nacb  Thury  zu 
erwartende  Reibenfolge  der  Gescblecbter  liefern,  sondem  vielmebr 
promiscue  miinnlicbe  und  weiblicbe  Individuen  in  scbeinbar  regel- 
losem  Wecbsel  produzieren,  in  Widersprucb.  Bevor  aber  die  Grund- 
lage  der  TnuRYscben  Lebre,  die  Abbfingigkeit  des  Gescblecbts 
vom  Reifegrad  der  Eier,  nicbt  unzweifelbaft  dargetban  ist,  scbeint 
es  mtifsig,  die  nftbere  ErgriiuduDg  des  Moments,  auf  welcbem 
diese  Abhlingigkeit  berubt,  zu  versucben.  Zuzugeben  ist  freilicb  das 
Faktum,  dafs  bei  gewissen  Tieren,   bei   denen   sicb  Partbenogenesis 
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findet,  ans  den  befruohteten  Eiern  sehr  h&ofig  nur  Indiiridueii 
des  einen,  aus  den  unbefraohteten  dagegen  nur  Individuen  des  andren 
Geschlechts  heryorgehen,  und  folglich  auch,  dafs  eine  Beziehung 
zwiscben  Befrucbtung  und  gescblecbtlicber  Differenzierung  existiert. 
AUein  eine  n£lbere  Deutung  dieser  Beziebung  des  Samens  wird 
dadurob  vorl&ufig  vereitelt,  dais  sicb  aus  den  unbefrucbteten  Eiem 
bei  der  einen  Tiergattung  M&nncben,  bei  der  andren  Weibcben  ent- 
wickeln,  wie  wir  sp&ter  noeb  erdrtem  werden. 

Je  bober  und  komplizierter  die  Organisation  eines  Tiers  ist,  desto 
zablreicber  und  ausgepr&gter  finden  wir  im  allgemeinen  die  Gescblecbts- 
verscbiedenbeiten,  welobe  die  Gegenwart  m&nnlicber  oder  weiblicher 
Keimdriisen  im  individuellen  Organismas  mit  sicb  bringt.  Eine 
n&bere  Betreicbtung  dieser  Verscbiedenbeiten  der  Organisation  und 
der  damit  verkniipften  oder  ricbtiger  sie  bedingenden  verscbiedenen 
TbSltigkeiten  im  Dienste  der  Zeugung  fubrt  uns  zu  einer  ricbtigen 
Auffassung  des  Dualismus  der  Gescblecbter  einerseits,  d.  b. 
der  Yerteilung  beider  Zeugungsstoffe  und  der  Zeugungs- 
gesobufte  auf  je  zwei  Individuen,  lebrt  uns  aber  aucb  ander- 
seits  die  bei  einer  grofsen  Anzabl  yon  Tiergattungen  konstatierte 
Vereinigung  beider  Gescblecbtsstoffe  und  der  von  ibnen 
bedingten  Tb£ltigkeiten  in  einem  Individuum,  den  soge- 
nannten  Hermapbroditismus,  versteben.  Bei  Betrachtung  der 
Frucbtbarkeitsverb&ltnisse  baben  wir  die  Produktion  der  Gescblecbts- 
stoffe als  eine  Ausgabe  des  tienscben  Hausbalts  kennen  gelernt,  deren 
Bestreitung  die  Eriibrigung  eines  €iberscbusses  von  zum  Teil  enormer 
Griifse  liber  den  Bedarf  des  individuellen  Betriebs  erfordert.  Wenn 
aucb  die  dort  angestellten  Recbnungen  speziell  nur  auf  die  bei  weitem 
betr&cbtlicbere  Ausgabe  der  weiblicben  Gescblecbtsstoffe  bezogen 
waren,  so  bedarf  es  docb  keiner  nUberen  Begriindung,  dafs  die  Pro- 
duktion des  Samens  ganz  von  demselben  Gesicbtspunkt  aus  zu  be- 
urteilen  ist.  1st  aucb  an  sicb  die  Samenbereitung  eine  relativ  kleine 
Ausgabe,  so  kommt  sie  docb  wobl  in  Betracbt,  wenn  sie  sicb  zu 
der  grdfseren  Ausgabe  der  Eimaterialien  addiert.  Die  Uberweisung 
beider  Ausgaben  an  einen  einzigen  Hausbalt  erscboint  daber  scbon 
als  eine  Last,  welcbe  nur  da  ertr^licb  ist,  wo  sie  entweder  infolge 
geringer  Frucbtbarkeit  oder  geringer  embryonaler  Bedurfnisse  relativ 
niedrig  ist,  oder  wo  der  individuelle  Hausbalt  bei  giinstiger  Gestaltung 
der  Einnabmen  verb^ltnismftTsig  geringen  Aufwand  f&r  sicb  selbst 
in  Ansprucb  nimmt.  Wo  dies  dagegen  nicbt  der  Fall  ist,  wo  die 
oben  nambaft  gemacbten  Umsttode  eine  grofse  Frucbtbarkeit  er- 
fordern,  und  anderseits  die  Kompliziertbeit  und  Kostspieligkeit  der 
einzelnen  Zweige  des  individuellen  Lebens  die  Erspamis  von  Ober- 
scbiissen  mebr  oder  weuiger  erscbwert,  da  wlirde  die  Bestreitung 
beider  Ausgaben  unerscbwingbar  geworden  sein.  Das  nattirlicbe 
Mittel  zur  Vermeidung  dieser  tJberlastung  war  in  einer  Verteilung 
beider  Ausgaben  auf  je  zwei  Individuen  geboten,  ein  Mittel,  dessen 
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Anwendung  ohne  jede  Beeintr&chtiguiig  der  FortpfianzuDgsinteressen 
moglich  war,  sobald  trotz  dieser  Verteilung  ein  regelmftfsiges  recht- 
zeitiges  ZusammentrefFen  beider  Bedingnngsglieder  durch  irgend  welcbe 
Vorkehrungen  gesichert  wurde.  Es  Ififst  sich  aber  der  Dnalismus 
der  Geschlechter,  der  einstmals  von  einer  verirrten  Naturpbilosophie 
aus  ganz  andem  Griinden  als  eine  absolute  Notwendigkeit  dargestellt 
wurde,  auf  dem  eben  von  uns  betretenen  Wege  noch  weiter  recht- 
fertigen.  Mit  der  Produktion  yon  Ei  und  Samen  sind  die  Zeugungs- 
tbgtigkeiten  noch  keineswegs  erschdpft;  bei  der  grofsen  Mehrzahl 
der  Tiere,  und  zwar  besonders  bei  aen  hOchstorganisierten,  reihen 
sich  an  die  Bereitung  der  Geschlechtsstoffe  noch  eine  Menge  andrer, 
zum  teil  kostspieliger  Arbeiten  des  elterlichen  Organismus,  welche 
fur  die  normale  Entwickelung  der  befruchteten  Eier  und  das  weitere 
Fortkommen  der  neugeborenen  Jungen  unerlftfsliche  Bedingungen 
herbeifiihren.  Wir  konnen  hierher  z.  B.  die  Milchsekretion  der 
Saugetiere  zahlen,  wenn  wir  diese  nicht  richtiger  direkt  'mit  auf 
das  Konto  der  Keimstoffe  schreiben;  es  gehoren  aber  sicher  hierher 
alle  die  mannigfachen  Thfitigkeiten  der  Brutpflege,  die  Herbei- 
schaffiing  von  Subsistenzmitteln  ftir  die  Brut,  die  Verteidigung 
derselben  gegen  Feinde  u.  s.  w.,  Thfttigkeiten,  welche  mit  einem 
Aufwand  von  Bewegungskraft  und  daher  Beweguugsmaterial  not- 
wendig  verknupft  sind,  demnach  ebenso,  wie  Samen-  und  Eisekretion, 
(indirekte)  Ausgaben  des  -elterlichen  Haushalts  erheischen.  War 
also  ftir  den  einzelnen  Organismus,  aufser  bei  ungewohnlich 
giiustiger  Bilanz  zwischen  Einnahmen  und  Ausgaben,  schon  die  ein- 
fache  Abgabe  beider  Zeugungsstoflfe  zu  grofs,  so  wftchst  dessen  In- 
solvenz  notwendig  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  jener  Neben- 
thfttigkeiten,  welche  die  Zeugung  ihm  abverlangt,  und  welche,  wenn 
sie  auch  in  zweiter  Beihe  stehen,  doch  nicht  weniger  unentbehrlich 
sind,  als  die  in  erster  Reihe  stehende  Lieferung  der  Zeugungs- 
materialien.  Von  diesem  besonders  durch  Leuckart  zur  Geltung 
gebrachten  Gesichtspunkt  stellt  sich  der  Dualismus  der  Geschlechter, 
die  Verteilung  der  Zeugungsthatigkeiten  auf  je  zwei  Individuen  als 
eine  Arbeitsteilung  im  Haushalt  der  Gattung  dar,  als  ein 
voUstandiges  Analogon  der  mannigfachen  Arbeitsteilungen  im  indi- 
viduellen  Haushalt,  z.  B.  der  Verteilung  der  Sekretion  der  Darm- 
sekrete  auf  verschiedene  Or^ane  u.  s.  w.  Wenn  eine  solche 
Arbeitsteilung  durch  die  Unthunlichkeit  der  Uberlastung  eines  Indi- 
viduums  mit  alien  Zeugungsthatigkeiten  und  Zeugungsausgaben 
geboten  war,  so  gab  es  auch  keinen  Umstand,  welcher  dieselbe  als 
den  Interessen  des  Tndividuums  oder  der  Gattung  zuwiderlaufend 
verboten  hatte.  Kurz,  es  gibt  keine  befriedigendere  Auflfassung  des 
Dnalismus,  als  die  oben  ausgesprochene,  nur  bringen  wir  auch  hier 
wieder  in  Erinnerung,  dafs  die  oflfenbare  Zweckmftfsigkeit  desselben  im 
Sinne  Darwins  als  die  notwendige  Folge  des  Gesetzes  der  natur- 
iichen  Zuchtwahl  aufzufassen,  nicht  aber  teleologisch  als  die  Wirkung 
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einer  auiserlialb  der  Naturgesetze  liegenden  und  darum  aidber  aller 
Erfahrung  stehenden  Zweckidee  aDzusehen  ist.  Friiher  meinte  man 
wohl,  dais  in  den  GeachlechtsstoiFen  selbst  und  den  mit  ilinen  zusammen- 
h&ngenden  verschiedenen  Tli&tigkeits&ursemngen  irgend  etwas  llige, 
was  ihre  Yereinigung  inaerhalb  eines  Organismus  physisch  ebenso 
unmoglich  maclite,  wie  das  Nebeueinanderbestehen  freier  Sfture  und 
freien  Alkalis  in  einer  Fltissigkeit.  Man  betrachtete  mannlicbe  und 
weibliche  Individuen  als  entgegengesetzt  polarisiert  durch  die  polaren 
GegensHtze  der  Gescblechter  u.  s.  w.  Es  beruhten  alle  diese  Vor- 
stellungen  auf  aprioristiscben  subjektiven  AnschauuDgen,  keineswegs 
auf  pbysiologiscben  Tbatsachen.  Ein  irgend  beachtenswerter  Beweis 
fur  die  physiologiscbe  UnmOglichkeit  des  Nebeneinanderbestehens 
beider  Gescblechter  in  ein  em  Hausbalt  ist  nie  gefiibrt  worden  und 
bat  nie  gefiibrt  werden  konnen;  l^ngst  ist  aber  der  Gegenbeweis 
erbracbt  durch  die  unbestreitbare  Beobachtung  der  faktischen  Existenz 
des  He^maphroditismus  bei  zahllosen  GattuDgen  wirbelloser 
Tiere,  Tbatsachen,  welche  ebenso  wie  die  Zwitterbildungen  im 
Pflanzenreiche  auf  keine  Weise  im  Sinne  jener  G^gensatztheorie  er- 
kl&rt  werden  konnen.  Dafs  das  faktische  Vorkommen  des  Hermaphrodi- 
tismus  keinen  Einwand  gegen  die  Auffassung  des  Duaiismus  als 
notwendige  Arbeitsteilung  begriindet,  liegt  auf  der  Hand.   Wir  sind 

{'a  weit  entfernt  day  on,  die  Notwendigkeit  der  Teilung  als  ein 
i^ostulat  fiir  alle  tierischen  Organismen  hinzustellen,  haben  yiel- 
mehr  von  vornherein  diese  Notwendigkeit  nur  da  vorausgesetzt, 
wo  infolge  ungunstiger  Gestaltung  der  Einnahme  und  Ausgabe  oder 
zu  betr^chtlichen  Kostenaufwands  des  individuellen  Haushalts  oder 
zu  grofser  Hohe  der  beanspmchten  geschlechtlichen  Ausgaben  der 
einzelne  Organismus  insolvent  ftir  die  ungeteilte  Last  erscheinen 
mufste.  Aber  es  widerspricht  der  Hermaphroditismus  auch  nicht 
dem  notwendigen  Abh&ngigkeitsverbftltnis,  in  welchem  Ban  und 
Funktionen  der  lebenden  Wesen  zur  Erhaltung  derselben  stehen, 
und  welches  von  Darwin  so  hftufig  zum  Nachweise  eines 
Naturzwecks  verwertet  worden  ist.  Im  Gegenteil  lassen  sich  wohl 
Verhaltnisse  denken,  in  welchen  die  Produktion  beider  Geschlechts- 
stoffe  durch  ein  und  dasselbe  Indi\dduum  von  wesentlichem  Nutzen 
fur  die  Vervielfilltigung  des  letzteren  werden  kann,  und  lafst  sich 
also  auch  die  Entstehung  hermaphi'oditischer  Geschdpfe  aus  dem 
allgemeinen  Entwickelungsgesetze  ableiten,  welchem  alle  Organismen 
unterworfen  zu  sein  scheinen.  So  kann  unter  and  rem  die  Sefe- 
haftigkeit  der  geschlechtsreifen  Individuen  ein  zwingendes  Moment 
daftir  abgegeben  haben,  mftnnliche  und  weibliche  Befruchtungs- 
elemente  moglichst  nahe  beisammen  in  dem  K((rper  eines  Indi- 
viduums  zur  Ausbildung  zu  bringen.  Unter  diesen  Gesichtspunkt 
wiirden  z.  B.  vielleicht  die  meisten  Pflanzen  fallen,  deren  unbe- 
weglich  befestigte  Bliiten  gleichzeitig  Samen,  d.  i.  Pollen,  und  Ei- 
zellen  hervorbringen,  femer  alle  jene  Tierarten,  welche  einsiedlerisch 
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in  fremden  Organismen  scliinarotzen,  bei  denen  folglich  niemals  ein 
Verkehr  mUnnlicher  und  weiblicher  Individuen  zum  Behuf  der 
ZusammenftiliniDg  von  Samen  und  Ei  stattfinden  kOnnte,  endlich  auch 
solche  Tierarten,  welche,  wie  die  Ascidien,  der  Lokomotion  ent- 
behren  und  in  Verhfiltnissen  leben,  untern  dene  ein  ZusammentrefFen 
der  von  getrennten  Individuen  entleerten  Geschleehtsstoffe  in  der 
Aufsenwelt  nicht  gesichert  oder  geradezu  nnmoglich  war.  Mit  wie 
grofser  Vorsicht  indessen  Deduktionen  von  der  Art  der  vorstehenden 
aufzunehmen  sind,  ergibt  sich  erstens  aus  der  bekannten  Thatsaelie, 
dafs  eine  ganze  Anzabl  von  Pfianzenfoi-men  existiert,  deren  Ge- 
schIechtssto£Pe  in  getrennten  Bltiten  erzeugt  werden,  wo  dann  das 
Befnichtungsgeschftft  durch  die  LuftstrOmung  des  Winds  oder  durch 
Insekten,  welcbe  die  verschiedenartigen  Bluter^  ihres  Honigsafts 
wegen  aufsuehten,  besorgt  wird;  zweitens  daraus,  dafs  man  eine 
ganze  Zahl  hermaphroditischer  Tierarten  kennt,  bei  welchen  nicht 
nur  der  gegenseitige  Verkehr  der  Individuen  nicht  erschwert  ist, 
sondem  sogar  regelmafsig  ti'otz  des  Hermaphroditismus  wechselseitige 
Begattung  verschiedener  Individuen  stattfindet.  Ja  Darwin^  ist 
sogar  der  Ansicht,  daiSs  bei  alien  hermaphroditisehen  Tieren  und 
Pfianzen  wenigstens  ausnahmsweise  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Kreuzung, 
Paarung  zwischen  verschiedenen  Individuen,  stattfinden  musse,  wenn 
die  Spezies  nicht  dem  allmahlichen  Untergang  verfallen  solle,  und 
stelit  als  allgemeines  Naturgesetz  auf,  dais  ^kein  organisches  Wesen 
sich  selbst  fur  eine  Ewigkeit  von  Generationen  befruchten  kOnne." 
Er  ftihrt  eine  Anzahl  von  Thatsachen  an,  welche  das  faktische  Be- 
stehen  dieser  Kreuzung  beweisen  sollen,  und  macht  auf  gewisse  Ver- 
hftltnisse  besonders  boi  hermaphroditisehen  Pflanzen  aufmerksam, 
welche  er  als  zur  FOrderung  dieser  Kreuzung  bestimmt  betrachtet. 
Wie  dem  nun  auch  sein  m5ge,  beim  Menschen  und  bei  alien 
hoher  organisierten  Wesen  treffen  wir  ausnahmslos  Dualismus  der 
Geschlechter ,  so  dafs  iiberall  je  zwei  Individuen,  deren  eines  die 
Eier,  das  andre  den  Samen  bereitet,  jedes  auiserdem  mit  einem 
Anteil  der  tibrigen  Zeugungsgeschafte  betraut  und  dement- 
sprechend  ausgertistet  ist,  eine  physiologische  Einheit  fur  das  Leben 
der  Gattung  bilden.  Es  erw£lchst  uns  daher  von  selbst  die  Auf- 
gabe,  die  so  geschiedenen  zwei  Klassen  von  Individuen  einer 
gesonderten  TJntersuchung  auf  ihre  geschlechtlichen  Charaktere  zu 
unterwerfen,  den  Anteil  der  Zeugungsgeschafte,  welcher  den  mann- 
lichen  samenbereitenden,  und  den,  welcher  den  weiblichen  eibereiten- 
den  Individuen  zugefallen  ist,  festzustellen  und  in  dieser  Ordnung 
die  Xatur,.  Bedingungen  und  Ergebnisse  der  einzelnen  Zeugungs- 
thatigkeiten  zu  erortem. 


^  DARWIN,   Cher  die  Entattk.  d.  Arten.    Deutsche  Anigabe,  besorgt  von  BroNN.  p.  110. 
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ZWEITES  KAPITEL. 

VOM  WEIBLICHEN  GESCHLECHT. 


DAS    EI. 
§  164. 


Morphologic  des  Eies.  So  einfach  es  ist,  eine  physiologische  Be- 
^riffsbestimmung  des  Eies  zu  geben,  und  so  einleuchtend  es  erscheint,  denjenigen 
Teil  dea  miitterlichen  Organismus  darunter  zu  versteheii,  dessen  Weiterent- 
wickelung  zur  Bildung  eines  neuen  Individuums  fiihrt,  so  grofse  Schwierigkeiten 
haben  sich  den  Mikroskopikern  entgegeugestellt,  als  sie  es  uutemahmen,  auch 
eine  morphologische  Definition  des  Eies  zu  versuchen.  Die  Losung  der  ineisten 
Zweifel  erfolgte  erst  nach  langerem  Zwiespalt,  als  man  die  fruhesten  embryo- 
logischen  Zustande  zu  Rate  zog  und  die  Entstehung  des  Eies  von  seinen  ersten 
Anfangeu  bis  zu  seiner  vollendeten  Ausbildung  kennen  gelemt  hatte.  Wir  halten 
es  fiir  das  zweckmafsigste ,  niit  der  Betrachtung  gewisser  typischer  Eiformen 
der  verscbiedenen  Tierklassen  zu  beginnen  und  sehliefslich  an  der  Hand  der 
Embryologie  das  saratlichen  Eitypen  zu  Gninde  liegende  einheitliche  Prinzip 
darzulegen. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Saugeticre,  von  E.  £.  v.  Baer^ 
entdeckt,  zeigt  iibereinstimniend  folgende  Charaktere.  Es  erscheint  als  ein 
spbarisches  Blaschen,  beim  Menschen  von  0,17  bis  0,2  mm  Durchmesser,  beim 
Hunde  und  Kaninchen  von  0,16  bis  0,17  mm  Durchmesser,  beim  Meerschweinchen 
von  0,09  bis  0,1  mm  Durchmesser.*  Seine  aufsere  Wand  besteht  aus  einer  an- 
scheinend  strukturlosen,  giasartigen,  dicken  Membran,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  ein  breiter,  heller,  parallelrandiger  Saum 
(rt  Fig.  201),    zona  peUiicida    (v.  Baer),    darstellt.      Das  Fig.  201. 

Blaschen  ist  erfiillt  von  einer  zahen  triiben  Fliissigkeit, 
dem  sogenannten  D otter,  5,  welcher  bei  naherer 
Untersuchung  sich  als  eine  Emulsion  zahlloser  feiner 
blasserer  und  vereinzelter  groberer  glanzender  Korper- 
chen  in  einem  zahen  durchsichtigen  Biudemittel  aus-  ** 
weist.  Solange  das  Eierstocksei  seine  voUstandige  Reife 
noch  nicht  erlangt  hat,  fuUt  diese  Dotterfliissigkeit  die 
Hohle  des  Blaschens  vollkommen  aus;  im  reifen  Ei, 
noch  vor  seiner  Befruchtung*,  findet  man  jedoch  den 
Dotter  nicht  mehr  der  zona  pellucida  anliegend,  son- 
dem     als     eine     scharf     begrenzte,     meist     kreisrunde 

Masse  durch  einen  lichten  Zwischenraum  (Perivitellinraum)  von  derselben  ge- 
trennt.  Im  Inneren  der  Dotterkugel,  meist  exzentrisch  gelagert,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  reifer  das  Ei  ist*,  trifft  man  ein  kleines  wasserhelles  rundes  oder 
elliptisches  Blaschen  von  40  bis  50 /*  Durchmesser,  das  von  Purkinje®  entdeckte 
Keimblaschen  c,  vesicula  germindiiva,  welches  irgendwo  in  seinem  Inneren  ein 
dunkles  rundliches  Kornchen  (in  seltenen  Fallen  mehrere)  von  5  bis  7  u  Durch- 
messer, den  WAOXEUschen^  Keimfleck  d,    macula  germinativaf  zeigt.      Meistens 

*  K.  K.  V.  BAKR,  De  oei  tnurnmaliurn  ft  hominis  genenL    Lipsine  1827. 

■  Vgl.  BiSCHOFF,  EntwicklHftfftffeseh.  d.  KanincheneieJt.  Brannscbwei^  1842;  Knheicklun9»ffe$ai. 
d.  ffundeeien.  Braanschweig  1845;  Knhricklungtifresch.  d.  MeenchweincheneiifM.  Oicrocn  1852;  ErUwicktwni^t- 
gesch.  d.  Reheies.  Giehen  1854.  —  ALLEN  THOMPSON,  Art.  Ovum  in  TODDS  Ctfclop.  of  Ana*,  and 
Phyxiologti. 

^  Ed.  v.  BkNEDEN,  Arch.  d«  hiologie.    1880.  p,  3. 

*  Ed.  v.  BeNEDEN,  La  maturation  de  Voeit/,  la  fecondution  etc.    Brnxcllos  1875.  p.  7. 

*  PURKIN.TK,  SumfnAa  ud  ori  avium  hi»foriam  ante  incuhationem.    Lipsiae  1830. 

^  R.  WAGNER,  Prodromm  hittoriae  generationis  hominis  atque  animatium.    Lipsiae  1836. 
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ist  das  Eeimblaschen  an  unversehrten,  yollkommen  reifen  Eierstockseiern  nicht 
obne  weiteres  sichtbar,  indem  es  durch  die  einhtillende  trube  Dottermasse  dem 
Blick  entzogen  wird,  oder  schimmert  nur  undentlich  als  heller  Fleck  durch  den 
Dotter  hindurch;  in  solchen  Fallen  gelingt  es  entweder  durch  Kompression  des 
Eies  dasselbe  im  Inneren  zum  Vorschein  zu  bringen,  oder  es  durch  Zersprengen 
der  Zona  mit  der  Dotterfliissigkeit  herauszutreiben  und  somit  isoliert  zu  be- 
obachten.  Diesen  leicht  zu  bestatigenden  allgemeinen  Attributen  des  Sauge- 
tiereies  reihen  wir  unmittelbar  die  bemcrkenswertesten  feineren  Struktureigen- 
tiimllchkeiten  an,  welche  von  verschiedenen  Beobachtern  nach  und  nach  auf- 
gedeckt,  zu  einer  scharferen  Charakteristik  der  einzelnen  konstituierenden  Ei- 
teile  gefuhrt  haben.  Was  zunachst  die  zona  pellucida  anbelangt,  so  besteht 
dieselbe  im  vollstandig  reifen  Ei  aus  zwei  konzentrischen  Schichten,  einer  diinnen 
aufseren  und  einer  erheblich  dickeren  inneren.  Die  erstere  (zona  ffrantUoaa 
externa  Ed.  v.  BsNeDEKs)  zeigt  sich  durch  kugelige  Einlagerungen  zart  gekornt^ 
die  letztere .  nach  Remaks^  vielfach  bestatigtem  Befunde  ungemein  fein  radiar 
gestreift.  Ahnlich  dem  Basalsaum  der  Darmepithelien  kann  die  zweite  all- 
gemein  als  zona  radiata  bezeichnete  Hiillschicht  unter  Umstanden  in  gesonderte 
hiaulchen  zerfallen'  und  verdankt  ihr  streifiges  Aussehen  daher  aller  Wahrschein- 
lichkeit  nach  zahlreichen  feinen  Kanalchen,  Porenkanalchen,  durch  welche 
FluBsigkeiten  und  geformte  Stoffe,  eventuell  die  Samenfaden,  von  aufspn  in  den 
Dotter  hineindringen  konnten.  Das  Vorhandensein  einer  grofseren  Offnung  in 
der  zona  pellucida t  wie  sie  in  der  Hiille  der  Fisch-  und  Insekteneier  wirklich 
nachgewiesen  worden  ist,  einer  sogenannten  Mikropyle,  ist  zwar  einstmals  hier 
und  da  auch  dem  Saugetierei  mehr  oder  weniger  bestimmt  zugesprochen  worden, 
mufs  indessen  den  iibereinstimroenden  negativen  Ergebnissen  der  neueren  und 
neuesten  Forschung  gemafs  mit  Entschiedenheit  vemeint  werden. 

Schon  in  alterer  Zeit  vielfach  behauptet  ist  endlich  die  Anwesenheit 
einer  z\vi8chen  zona  pellucida  und  Dotter  eingeschalteten  Hiillhaut  (Dotterhaut, 
membrana  viteUina).  Von  Koellikbr'*  angezweifelt,  von  Ed.  y.  Beneden^  wieder- 
holt  im  reifen  Ei  des  Kaninchens  und  in  demjenigen  von  Ascaris  megalocephala^ 
einem  Eingeweidewurm  des  Pferdes,  nach  erfolgter  Dotterschrunipfung  (s.  o. 
p.  484)  gesehen,  wurde  dieselbe  von  dem  letztgenannten  Beobachter  schliefslich 
als  eine  verdichtete  Rindenschicht  der  den  Perivitellinraum  einnehmenden  pro- 
toplasmatischen  Fiillmasse  angesprochen  und  als  membrana  perivitellina 
bezeichnet. 

Nicht  minder  wie  der  mikroskopische  Einblick  in  die  Zusammensetzung 
der  EihuUen  hat  sich  auch  unsre  Kenntnis  des  Dotterbaus  verscharft,  und  zwar 
konnen  wir  den  wesentlichen  Inhalt  der  hier  gewonnenen  Erfahrungen  dahin 
zusammenfassen,  dafs  der  Dotter  in  keinem  Falle  ein  durchweg  gleichartiges, 
strukturloses  StofTgemenge  darstellt,  sondem  als  eine  organisierte  Bildung 
mit  bestimmtem  Geftige  zu  betrachten  ist.  Namentlich  sind  es  zwei  That- 
sachen,  welche  zu  dieser  Auifassung  notigen,  einerseits  das  Hervortret^n  einer 
gewissen  Regel  in  dem  gegenseitigen  Lageverhaltnis  der  feinen  blassen  und  der 
groben  glanzenden  Dotterkornchen ,  anderseits  eine  nicht  zu  verkennende  Ge- 
setzmafsigkeit  in  der  Verteilung  beider  Komchenarten  auf  verschiedene  Dotter- 
schichten.     In    ersterer  Beziehung   hatte  Waldeyer"  gezeigt,    dafs    die    feinen 


*  WALDEYKa,  Eieratock  u.  Ki.  Leipzig  1870.  p.  40.  —  BALFOUR,  Quarterly  Juumal  of 
Microacop.  Science  1878.  Vol.  XVIH.;  HUb.  d.  rergl.  Embrifoloffie.  1880/81.  Dd.  I.  p.  23  u.  59.  — 
Ed.  ▼.  BENEDEN,  Arch,  de  hiotogie.  1880.  Vol.  I.  p.  47o  (513). 

■  RRMAK,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhytioL  1864.  p.  252.  —  Vgl.  fenicr  WALDKYER,  Eitrslock  %uRi 
u.  1.  w.  p.  41.  —  PFLUEOER,  Din  Kieriificke  d.  Saugeth.  u,  d.  Mtnachen.  Leipzig  1863.  —  KOKLLIKBR, 
Hdh.  d.  GeteebeUhre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867,  u.  Entioicklungtgesch.  2.  Aufl.  1876—79.  p.  43.  — 
Leydio,  Lehrb.  d.  Histoloifie.   Franlcfurt  n/M.  1857.  p.  511. 

>  WALDBYEB,  a.  a.  O.  p.  62.  —  GEOENBArR,  Areh.  f.  Anat.  u.  Pht/sioL  1861.  p.  491  (517). 

*  KOELLIKER,  EmtwtcklHm{fsge$ch.  u.  i.  w.  p.  48. 

*  Ed.  v.  BeNEDEN,  Recherche$  »ur  to  compotition  et  la  signijteation  de  Voeuf.  Bruxellci  1870. 
p.  145;  Arch,  de  biotogie.  1880.  Vol.  I.  p.  8;  Recherche*  sur  Ut  maturation  de  Voeu/,  la  fecundation 
4t  la  division  cettuUdre.   Paris  1883.  p.  613. 

*  WALDEYER,  Eientock  u.  Ei  u.  «.  w.  p.  41 
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blassen  Kornchen  nicht  sclten  in  kreisformiger  Anordnung  je  ein  grofses 
glanzendes  Dotterkom  als  Zentrum  umschliefsen ,  in  letzterer  begann  die  Er- 
weiterung  unsers  Wissens  mit  der  Eutdeckang  Pflukukrs\  dafs  der  Dotter  stets 
eiue  Sonderung  in  zwei  Partien  wahrnehmen  lasse,  deren  eine,  der  innere 
Do  tier  Pfluegkrs,  als  heller  Hof  das  Keimblaschen  umgibt',  wahrend  die 
andre  grofeere  Partie,  der  aufsere  Dotter  Pflueoers,  den  ganzen  iibrigen 
Binnenraum  der  zona  peUucida  ausfuUt.  Weiterhin  lehrten  alsdann  aber  die 
sorgfaltigen  und  mit  verbesserten  Methoden  untemomnienen  Untersuchungen 
El),  y.  Bknkdkns*  eine  noch  gi^ofsere  Zahl  im  Aussehen  voneinander  ab- 
weichender  Schichtstrange  des  Dotters  kennen,  durch  welche  der8ell>e  in  drei 
durch  immerkbare  Zwischenstufen  ineinander  tibergehende  konzentrische  Lagen 
gescbieden  wird,  eine  schmale,  von  Dotterkdmchen  freie,  fein  punktiert  er- 
scheineude  Rindenschicht,  welche  der  zona  pellticida,  beziehungsweise  der 
memhrana  perivitellinay  anliegt,  eine  darunter  befindliche  intermediare,  reich 
mit  glanzenden  Dotterkornchen  versehene  Schioht,  und  endlich  eine  zentrale, 
wiederum  von  Dotterkornchen  freie  und  wie  fein  punktiert  erscheinende 
Markschicht.  Die  belle  Dottermasse,  in  welche  das  Keimblaschen  eingebettet 
ist,  Pfluegers  innerer  Dotter,  umfafst  dasselbe  nach  Ed.  y.  Bekeden  nicht  all- 
seitig,  sondern  bedeckt  nur  einesteils  in  Gestalt  einer  diinnen  konkaven  Platte 
die  der  zo^Uk  pdtucida  zugewandte  Konvexitat,  andrenteils  in  Gestalt  eines  maisig 
breiten  Kings  den  aquatorialen  Rand  des  Keimblaschens ,  die  der  zona  peUu- 
cida abgewaudte  Konvexitat  des  letzteren  ruht  dagegen  nackt  auf  der  innersten 
Dotterschicht,  dem  zentralen  Dottermark.  Mit  seiner  von  oben  her  gleichsam 
iibergestiilpten  Dotterschale  bildet  also  das  Keimblaschen  eine  schwach  gewolbte 
Kouvexlinse,  die  Keimflecklinse  {lentUle  cicairiculaire)  Ed.  v.  Benedens.  Wie 
wichtig  alle  diese  Einzelheiten  fur  die  Deutung  der  viel  erheblicheren 
Differenzierungen  im  Dotter.  der  Fisch-,  Vogel-  und  Reptilieneier  sind,  warden 
wir  spater  erfahren,  wenn  es  sich  darum  handeln  wird,  die  verschiedenen 
Eitypen  untereinauder  zu  vergleichen  und  ihre  Homologieu  festzustellen.  Hier 
moge  nur  davor  gewarnt  werden,  aus  der  Moglichkeit  eine  Gliederung  der 
Pottermasse  in  besondere  Abschnitte  nachzuweisen ,  auf  tiefgreifende  Be- 
BchaiTenheitsunterschiede  derselben  zu  schliefsen.  Dazu  liegt  nicht  die  geringste 
Veranlassung  vor.  Im  Gegenteil  hat  man  durohaus  festzuhalten ,  dafs  die  ge* 
samte  Dottermasse  des  Saugetiereies  aus  einem  einheitlichen  Protoplasma  her- 
gestellt  ist,  dessen  ortlich  wechselndes  Aussehen  einzig  und  allein  auf  dem 
Mangel  oder  dem  Vorhandensein  fremdartiger  verhaltnisraafsig  gleichgultiger 
Beimengungen ,  der  verschiedenen  Komcheneinlagerungen,  beruht.  Unter  dem 
Einflufs  gewisser  erhartenden  Agenzien  sieht  man  dasselbe  demgemafs  in  Form 
eines  alle  Schichten  derselben  durchziehenden  Netzwerks  hervortreten ,  in 
dessen  Maschen  die  Dotterkornchen  eingebettet  sind,  und  dessen  Balken,  aus 
einem  Flechtwerk  feinster  speichenartig  gegen  die  zona  peUucida  ausstrahlender 
Fibrilleu  zusammengesetzt,  eine  zarte,  ihre  groiJBte  Dichtigkeit  in  der  Rinden- 
Bchicht  erreichende  Radiarstreifung  des  Dotters  bedingen  konnen  (£d.  v. 
Benbden'). 

Von  den  noch  iibrigen  beiden  Bestandteilen  der  Saugetiereier  endlich, 
dem  Keimblaschen  und  dem  Keimflecke,  ist  hinsichtlioh  des  ersteren  zu 
erwahnen,  dafs  eszweifellos  einBlaschen,  d.  h.  ein  Hohlgebilde  ist,  an  welchem 
sich  Wandung  und  Inhalt  ohne  Schwierigkeit  voneinander  sondern  lassen.  Die 
Wandung  erscheint  bei  starker  Vergrofserung  doppeltkonturiert,  hat  also  eine 
gewisse  Dicke,  der  fliissige  klare  Inhalt  schliefst  aufser  dem  Keimfleck  noch 
eine  fein  granulierte  Materie  und  nicht   selten    auch    zwei    oder   drei    kleinere 


*  PFLl'lsaRR,  Die  F.ierntock^  d.  Sautfelh.  u.  d.  Mefueken.  Leipzig  1863.  p.  79. 

*  Ed.  v.  BENfeSDEN,  Arch,  de  biologie.  1880.  Vol.  I.  p.  519  u.  552.;   La  maturation  de  Voeu/^ 
la  /econdation  etc.   Commttnicatian  preliminaire.    Bruxcllea  1875.  p.  7. 

*  Er>.  V.  Bkneden,    Rechercfie$   nur   la    maturation    de   I'oeu/f   lu   fecondation   et  la  dirisiom 
celluluire.    Pari*  ISs:]. 
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runde  Komer'  (N'ebenkemkfirper*)  ein.  Von  der  granulierten  Materie,  welche 
Ed.  v.  Bksbukn  nuclfoplasma  nennt,  cibt  der  namliche  Autor  an,  dafB  sie  sich 
im  Keimblii^chen  dea  KanincheuB  haanfi;  in  I'onn  eiaes  feineo  Netzwerkt  auB- 
geapannt  fiadet  und  dann  Biider  ^ewalirt,  wie  aie  schon  frriher  von  Fi.emnino 
fiir  daa  Keimblasuhtiii  gewisser  MuBchelarten  (Unio  und  Anodunta)  beschrieben 
warden  sind.  Uber  die  Natur  des  Keimflecks  Vifst  etcb  ebenso  wenig  etwas 
OewisBea  auatagen,  aU  iiber  seine  Bedeutung.  Ob  er  ebenfalls  ala  ein  BliUchen 
oder  ala  ein  solides  Kiirpercbea  anzaseben  iat,  iat  zurZeitnicht  zu  entscbeiden. 
ScuROEK,  desaeu  Aogabe  von  Wai.dgteh  beatatigt  wurde,  fand  im  Inneren  des 
Eeimdecka  eiu  Bolides  Korn  vor  und  betracbtet  denselben  denigemara  ale  eiti 
Blascben.  Nach  oe  La  Valkttk  St.  GEoaoE  wiii'e  indesaen  jenea  Kom  eine 
Vakuule,  und  nach  B.iLBUNia  UnterauchuDgen  bei  einigen  wirbellosen  Tieren 
ebenso  wie  das  ganze  Keimblaaclien  kontraktil.'  £a  aind  weitere  Aufklarungeo 
iiber  dieee  Oebilde  abzuwarten. 

Wir  geben  nunmehr  zur  BetracMung  des  Vogeleiea'  iiber,  jeues  aua 
gelber  Dotterkugel,  KiweifaumbiiUuug.  Schalenhaut  und  Kalkmantel  zusammen- 
geaetiten  Gebildes,  weicbes  aua  dem  E!ileiter  der  Vogel  in  die  Kloake  und  von 
bier  dureh  die  Afteriitfnung  nach  aufeen  entleert  wird.  Bekannt  iBt,  dafa  die 
letztgenannten  drei  Komponenten  deaselbeii  acceaaoriache  Zathaten  der  Eileiter 
sind.    GegenwSrtig,  wo  wir  es  nur  mit  dem 

unaittelbaren    Produkt   der    EiersUitke   zu  ^'«-  '^■ 

tbun  haben,  darf  daher  von  ibnen  giinzliob 
abgeseben  und  nur  der  Best,  die  Dotter-  A        .■' 

kugel,  naher  ina  Auge  gefafat  werden.  Uber 
die  Beschafl'enbeit  deraelben  belebi'en  uns 
am  bosten  Durcbscbnitte  dea  gekotbten 
Dottera,  welcbe  durch  aeinen  obercn  und 
unteren  Vol  hicdurchgehen  und  soforl  er- 
kenneu  lessen,  dala  die  ibn  zuaammen- 
setzeude  Maase  nicht  bomogen  Iat,  aondem 
aua  mehreren  durcb  ibre  Farbung  aich 
deutlicb  abgrenzenden  Subatanzlagen  be- 
steht.  Die  iufaerata,  ibn  rings  unibCillende 
Subatanzlage  ist  eine  zarte  T  /j  dicke  Mem- 
bran.die  EogenatinteDotterhaut(aFig.S02), 
membraiia  mteiti.  Einwarts  von  dieier  nach 
dero   Zeutrum   ku   wechseln   in    mehrfacher 

Folge  liellere,  milcbig  erscheinende  Scbichteu  e  mit  gesattigt  gelbcu  mchr  olig 
auaaehenden  Schichten  6  ab.  Das  Zentrum  aelbat  wird  von  einer  grijfaeren 
kugeligen  Anhaufung  d  der  milcbigen  Subatanz  {lattbra)  eingenommen ,  ent- 
sendet  aber  einen  diinnen  strangformigen  FortaaU  vou  gleicher  BescbafTenbeit 
nach  aufwarta  zur  membrana  'nilelU.  An  dem  peripberen  Ende  dieaea  Strangs 
befindet  aicb  der  sogenannte  Hahneatritt  (Keimacbeibe,  Keitn.  ttratum 
8.  discus  proligenu,  cicatncuia,  e),  eiu  weiblicher  Fleck  von  etwa  2 — 3  mm  im 
Durchmesser,  in  welchem  daa  Keimblaschen  /  eingebettet  licgt.  Untersucht 
man  die  eban  naher  bezeicbneten  Dotterpartien  mikroakopisch ,  so  laaaen  die- 
selben,  wie  zu  erwarten  stand,  sehr  erbebliche  StrukturdifTerenzen  erkennen. 
Der  Habnentritt,  welcher  das  Keimblaschen  oinscbliefst,  bat  genau  das  Aussehen 


■  T^.  WALPBVEB,  ElmUeku.Et  u.l.  w,  |>.  II.  —  ED.  v.BKNEVBN,  la  nialwrulin  dl  Von, 
lu  fiamdnliun  He.    Droxfllti  1AT5.  p.  7. 

■  FLKHHlNCt.   Wiritr  S'lbtr.  Matb.-nnlhir.  CI.  III.  AMh.  IBIS.  nd.  LXXI.  p.  SI  (100). 

'  SCHIOEII.  HOi.RBcnni-Ti  Umirri.  1.  Haurt.  186^.  Hd.  IX.  p.  2D9^  ZOcir.  /.  »fU.  ZmJ  IM 
B<l.  XII.  p.  4m.  '-  DR  LA  VALE'ITR  ST.  OEOHOK,  AivIi.  f.  mUrBiiap.  Aral.  1«6«.  Bd.  II.  p.  M.  ■ 
Balbiami,  Cpi.  md.  laM.  T.  LVJIl.  p.  U4  u.  621,  laai.  T.  LXI.  p.  1173;  Au.  nM.  dr  Pari 
1S«3.  p.  i3». 

,  *  Vgl.  H.  MelKKL  t.  HkHBHACH,  ZittSr.  /.  ■(«.  /»rf.  1841.  B<l.  III.  p.  420.  —  HuvEi 
JflA.  /.  Aral.  u.  Fhsti'I.  1857.  p.  52.  —  KLKBS,  Arrh.  f.  palM.  Aflat.  1«6I.  Bd.  XXI.  p.  36 
IB&i.  BJ.  XXVIII.  p.  .101.  -  OBoSBBAra,  Arcl:  f.  Anal.  V.  ngihi.  1*61.  p.  «1.  —  Koei.like: 
KnrKiMintf^Kli.  t.  Auft.  1H76— 1».  p.  it. 
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der  fein  punktierten  Masse,  welche  den  sogenannten  inneren  Dotter  des  Sauge- 
tiereies  zasammensetzt,  der  gauze  iibrige  Dotter  besteht  dagegen  aas  zabllosen 
in  einer  zahfliissigen  Masse  suspendierten  Blaschen,  welchen  man  wiederholt 
die  Bedeutuug  von  Zellen  beigelegt  hatS  ohne  jedoch  einen  geniigenden  Beweia 
fiir  diese  Behauptang  zu  erbringen.  Man  unterscheidet  je  nach  der  Schicht, 
welcher  sie  angehoren,  zwei  grofse  Gruppen  von  Dotterblascben,  diejenigen 
des  weifsen  Cotters,  welcher  die  hellen  Schichtlagen  c  der  Dotterkugel  erfuUt, 
und  diejenigen  des  gel  ben  Dotters,  welcher  die  gefiirbten  Schichten  b  der 
Dotterkagel  einnimmt.  Die  grofseren  Dotterblaschen  der  ersteren  Art  besitzen 
nach  KoKLLiKER  eine  deutlich  erkennbare  Membran  nnd  sind  mit  einer  klaren 
Fliissigkeit  angefiillt,  in  welcher  gewohnlich  nur  ein  einziger,  einem  Fetttropfen 
ahnlicher,  keineswegs  als  Zellkem  anzusprechender  kugeliger  Korper  snspendiert 
ist,  die  kleineren  erscheinen  in  Form  dunkelrandiger  Komchen  vom  Ansehen 
feiner  und  feinster  Fetttropfchen.  Aufserdem  finden  sich  aber  aach  noch 
weifse  Dotterblaschen  vor,  welche  mehrfache  grofsere  und  kleinere  Kugeln  ent- 
halten,  und  endlich  solche,  welche  ganz  und  gar  damit  ausgestopft  sind.  Da 
diese  letzteren  For  men  namentlich  in  den  Grenzlagen  zwischen  weifsem  und 
gelbem  Dotter  angetroffen  werden,  so  liegt  die  Vermutung  uahe,  dafs  wir  die 
selben  als  Ubergangsformen  zu  den  gelben  Dotterblaschen,  welche  ihrerseits 
aus  einer  zarten  Rindenschicht,  vielleicht  sogar  einer  diinnen  Membran,  und 
einem  gleichformig  feinkomigen  gelben  Inhalt  zusammengesetzt  sind,  anzusehen 
haben.'  Beide  Klassen  von  Dotterblaschen,  die  gelben  sowohl  als  auch  die  weilsen, 
haben  im  naturlichen  Zustand  Eugelform.^  Die  ungleichartige  Erscheinung 
der  als  Keirascheibe  und  Dotter  bezeichneten  Abteilungen  des  vogeleies  hatte 
langere  Zeit  dahin  gefiihrt,  jede  derselben  als  eine  fur  sich  bestehende  Sender- 
bildung  aufzufassen,  und  noch  gegeuwartig  trifit  die  Meinung,  dafs  beide  im 
Gegenteil  auf  das  innigste  untereinander  zusammengehoren,  auf  mehr  oder 
weniger  bestimmten  Widerspruch.  Nichtsdestoweniger  zogem  wir  nicht  unare 
Ansicht  dahin  abzugeben,  daDs  die  Summe  der  vorliegenden  Erfahrungen  unab- 
weislich  auf  eine  innere  Zusammengehorigkeit  von  Dotter  und  Keimscheibe 
hindeutet  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  beide  aus  dem  namlichen  Grundstoffe 
aufgebaut  ihr  verschiedenes  Aussehen  lediglich  dem  Feblen  oder  Vorhandensein 
anderweitiger  Einlagerungen,  der  Dotterblaschen,  verdanken.  Die  Keim- 
scheibe ist  von  Dotterblaschen  freies,  der- Dotter  von  solchen 
durchsetztes  Eiprotoplasma. 

Ihre  scharfete  Auspragung  findet  diese  Auffassung  der  Vogeleicr  dnrch 
die  Ergebnisse,  zu  welchen  Waldeyer^  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  hin« 
sichtlich  des  mikroskopischen  Verhaltens  der  das  Keimblasohen  einschliefsenden 
Keimscheibe  gelangte,  und  welche  er  durch  eine  der  beigefugtenAbbildung(Fig.20S) 
ahnliche  schematische  Skizze  erlSuterte.  Aus  denselben  gent  hervor,  dafs  das  Proto- 
plasma  (s)  der  Keimscheibe  keineswegs.nur  ein  engbegrenztes  Segment  der  Dotter- 
kugel ausfuUt,  sondem  iiberraschend  grofse  Gebiete  dieser  teils  oberfiachlich 
tiberzieht,  toils  innerlich  durchdringt.  Denn  einerseits  setzen  sich  nach  Waldkybr 
die  keilformig  zugespitzten  Bander  der  Keimscheibe  ununterbrochen  in  schalen- 
fdrmiger  Ausbreitung  auf  den  ubrigen  Dotter  fort  und  versehen  den  letzteren 
unterhalb  der  Dottermembran  (p)  ganz  oder  grofstenteils  mit  einer  diinnen  proto- 
plasmatischen  Rinde  (r),  anderseits  treten  sowohl  von  der  Sohlenflache  der  Keim- 
scheibe als  auch  von  den  derselben  benachbarten  Bezirken  des  Rindenproto- 
plasmas  zahlreiche  fein  verastelte  Protoplasmastrahlen,  die  Keimfortsatze 
Waldeterb  (k),  aus,  welche  tief  in  das  Dotterinnere  hinabreichen  und  netzformig 
untereinander  verflochten  mit  ihren  Maschen  die  Dotterblaschen  umspinnen. 

*  Meckel  v.  HBMSBACB,  Zttehr.  /.  »i««.  Zod.  1851.  Bd.  m.  p.  420.  —  KLBBS,  Arch.  /. 
pathol.  Anat.  1863.  Rd.  XXYIU.  p.  301.  —  HlS,  Untert.  ub.  d.  ar»ie  Antagt  d.  WirbeUMierleibeM. 
I.  Die  Entuieklung  d.  Huhncheiu  im  Ki.  I^ipsifr  186S.  ~  Vgl.  da^egcn  WALDETER,  EUrttaeku.  Ei  «tc. 
p.  66.  ~  Arch,  f.  mikrosk.  Anat.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1  (30).  —  GsaKMBAUR,  Arch.  /.  Anat.  u.  PkysM. 
1861.  p.  491.  —  KOKLLIKBR,  KntioicklungttgeKhichte.  2.  Aufl.  p.  60. 

*  Vgl.  WALDEYKB,  Eierstock  u.  Ei  etc.  p.  60,  a.  KOKLLIKER,  EntwlcklHng*geKh.  p.  46. 
'  KOELLIKER,  EntwicklunffSffeschichte.  2.  And.  1876—79.  p.  49. 

*  WALDEYER,  Arch.  f.  mikrotk.  Anat.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1. 
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Den  Beobachtangen  Waldetebb  ist  zwar  von  einig«n  Seiten',  namentlich 
in  bezug  auf  das  Torhauclenacin  der  von  ihm  beschriebenen  EeimfortaaUe, 
widersprochen  worden.  Allein  gam  al^esehen  von  der  Tin  tent  iitzaiig,  welcbe 
Beinen  Angaben  in  dein  verwandten  Ban  dee 

Saugeliereies  erwachst,  wo  Ed.  v.  BENEDEKa  *^'-  ^^^^ 

intermediiire  Dotterlage  (s.  o.)  mit  ihrem 
ProtoplaBmanetz  die  atelle  des  mit  Dotter- 
blBschenerfiillteaDotterabEcliDittsimVogefei 
za  verlreten  scheint',  ist  auch  die  sicher 
nachgewiesene  direkte  Beteiligung  der  uiiter- 
halb  der  Keimscheibe  befindlichen  Dotter- 
bexirke  an  den  Entwi  eke  lungav  orgs  ngen  dea 
befruchteten  Vogeleies  nur  sua  eioem  Proto- 
plaamagebalt  jener  Bezirke  erklarlich.  In 
keinem  Fall  kann  nattirljcb  von  einer  mem-  f 
branoaen  Hfille  um  die  Cicatricula  die  Rede 
aein,  wie  aie  von  Hgi^kbl  bebauptet  worden 
iat,  aber  seit  den  unter  Kosm.ikers  Leitung 
angeitellten  Unter»ucbttngen  von  J.  Sahtek" 
niemala   mehr  Anerkennung   gefunden    hat. 

8ehr   kurz    kiinnen   wir    una   endlich  " 

hinaicbtlioh  dea  Keimblaachene  (b)  imVogeiei 

^Msen.  Daaselbe  gleicht  in  alien  weaentlichen  Fnnkten  deinjenigen  dea  Sauge- 
tieraiea  und  liegt  im  vollatBndig  gereitten  Ei  exBontriach  innerhalb  dea  Keim- 
scbeibenprotoplaamaa  dicht  unlerbalb  der  membrana  mleili. 

Im  grofaen  und  ganien  finden  aich  alao,  wie  ein  vergleichander  Biick- 
blick  lehrt,  im  Eieratocksei  der  Vogel  dieaelben  differenten  Elemente,  wie  in 
demjenigen  der  S£agotiere.  Ebenao  wie  wir  bei  dieaen  im  weaentlichen  nur 
znia<^en  drei  konatituierenden  ITaktoren,  der  Dottennembran,  dem  KeimbUa- 
chen  and  dem  Dotter  xu  unteracheiden  hatten,  ebenao  batten  wir  ajich  bei 
jenen  die  gleiobe  Differenderung  eq  konstatieron.  Dieeegrofae  aufaere  fjberein- 
atimman^  in  dem  Bau  beider  Eit;fpeu  geatsttet  kaum  einen  Zweifel  an  der 
Homologie  der  einielnen  Eouatituenten  deraelben  und  wfirde  wohl  Kir  sich 
betraohtet  auageroichl  haben,  die  Aunahroe  einer  aolcben  Homologie  feat  zn 
begriinden,  wenn  sich  nicht  heraasgeatellt  hatte,  dafe  die  Dottermaaaen  des 
Saugetier-  und  dea  Vogeleiee  im  Laufe  der  weitereu  Entwickelung  zum  Embryo 
ein  nochst  ungleichartigus  Verhalten  eeigten.  Sehr  bald  namlich  hatte  man  ge- 
fanden,  dafs  der  anter  dem  Namen  der  Furchung  bekannte  Zerklitftungaprozefa 
dea  Dotteri,  wekher  die  Bildung  des  Embryo  einleitet,  im  Vogelei  aufser  der 
Keimscheibe  nur  einen  verhaltnismalsig  kleinen  Teil  der  iibrigen  Dotterkugel 
ergreift,  im  Siugetierei  dagegen  von  vom  herein  den  geaamten  Inhalt  deuelben 
in  Betchlag  nimmt.  Diese  Erfahrnng  erhielt  ihren  allgemeinen  Ausdruck  in 
dem  SatEe,  daTs  man  dem  SKugetierd otter  eine  totale,  dem  Vogeldotter  eine 
partielte  Furchung  zuachrieb,  in  letiteretn  femer  den  aich  furchenden  Teil 
ala  Bildnngsdotter  von  dem  an  der  Furchung  nicht  partitipiereuden  ale 
Nahrungadotter  untenchied  (Reicbkbt)'  nnd  endlich  lU  der  Aufatellung 
zwei  getrennter  Bitypen  geJangte,  den  holoblastiachen  Eiem,  deren  geaamter 
Inhalt  die  Bedeutung  einea  Keiras  hatte,  und  den  meroblnstiachen,  deren 
Inhalt  nur  teilweiae  als  Keim  aneuseben  ware  (Bemak).''  Hierroit  war  denn 
zugleich  die  Diakuuion  eroffnet,  in  wie  weit  der  Dotter  and  in  wie  weit  die 

>  GAaBBR,  Sumr.  A.  Murbtrttr  nalurrorich.  On.  Vot.  1»83.  No.  S.  -  SaraSIR,  AiK  hvi 
Awm  aolag.-iiKlBm.  Iiulil  »  Warihura  IBSS.  Bil.  VI.  —  Dcldi  AMi<ll.  ell.  nACh  KOLLMAMN,  Areh. 
J.  Anal.  u.  KoltieklungigtHk.  iSSi.  p.  311  (3T4>. 


■  J.  SAHTKa.  JVoJUHilIa  dt  m4uli<me  otl  ttlum  dtxtee  in  orMuniHt  intnaatur.  DlBfTl. 
Hiill  1S53. 

'  RBICnEBT,  BtllT.  turn  AnN^n  Zaif.  d.  Entmicaangti/iicli.  Bnltn  184.1.  p.  IT;  ATrk,  /. 
A<uU.  ■.  Nvn'ol.  IgftE.  p.  S3  (lOt). 

•  KeMAK,  Unlir:  M.  4.  EMmttU.  i.  WirbtlMtrt.    Brrlia  IS&G. 
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iibrigen  Bestandteile  der  verschiedenen  Marten  einander  gleichwertig  zu  erachten 
waren,  eiiie  Frage,  deren  Losung  erst  an  der  Hand  der  JBntwickelungsgescbichte 
dea  Eies  im  Eierstock,  der  Oogonese,  geliefert  werden  konnte,  worauf  wir 
sehr  bald  naher  einzugehen  haben  werden.  Gegenwartig  empdehlt  es  sicb, 
die  allgemeine  Morpbologie  des  Eies  zum  Abschluis  za  bringen  und  dem- 
gemafs  auch  den  Eiformen  einiger  andrer  Tierarten  noch  eine  kurze  Betrach- 
tung  zu  widmen,  freilich  nur  in  soweit,  ais  ihnen  besondere  den  bisher  be- 
sprochenen  Eiem  fehlende  Merkmale  eigentiimlich  sind.  Wir  (ibergehen  daher 
das  Ei  der  beschuppten  Amphibien,  welches  dem  Vogelei  ganz  analog 
gebaut  ist,  und  dessen  hervorragendste  Eigentiimlicbkeit,  den  kristallinischen 
Inhalt  der  Dotterblaschen ,  wir  in  andern  eine  genauere  Beschreibung  erhei- 
Bchenden  Eiarten  wiederfinden  werden.  Etwas  langer  haben  wir  uns  dagegen 
bei  dem  Ei  der  nackten  Amphibien  aofzuhalten,  welches  dem  Saugetierei 
sowohl  aufserlich  ais  auch  in  bezug  auf  den  Umfang  des  Furchungsprozesses 
sehr  uahe  steht  und  wie  dieses  eine  strnkturlose  Membran,  einen  dieselbe  aas- 
fiillenden  Dotter  und  ein  in  letzteren  eingebettetes  Keimblaschen  besitzt.  Ais 
Beprasentant  dieser  Eierklasse  moge  uns  das  Froschei  dienen.  Die  aulsere 
Eihaut  desselben  ist  relativ  betrachtlich  diinner  ais  die  Zona  des  Sangetiereies ; 
die  dicke  aus  einer  eiweifsahnlichen  Subst^nz  gebildete  klare  fiilUe,  welche  das 
Froschei  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Tierkorper  umgibt,  ist  ihm  erst  im 
Eileiter  beigegeben  worden  und  folglich  gerade  so  wie  das  Albumin  des  Vogel- 
eies  ais  eine  accessorische  Zuthat  anzusehen.  Eine  Mikropyle  ist  im  Froschei 
ungeachtet  vieler  Bemiihungen  bisher  nicht  aufzufinden  gewesen,  obwohl  Newport 
und  spater  Bischofb'  das  Eindringen  der  Samenelemente  in  das  Innere  des  Eies 
direkt  beobachten  konnten.  Das  Froschei  encheint  nicht  gleichformig  gefarbt, 
sondern  halb  hell,  halb  dunkel;  man  unterscheidet  (schon  im  Eierstock,  der 
dadurch  das  bekannte  gesprenkelte  Aussehen  erhalt)  eine  kleinere  weifsliche 
Halfte,  welche  an  dem  freien  Ei  konstant  nach  unten  gedreht  ist,  und  eine 
grofsere  schwarzbraune,  konstant  nach  oben  gewandte  Ifalfle,  welche  beide 
mit  verwaschenen  B^ndern  ineinander  iiborgehen.  Ein  hochst  interessantes  Ver- 
halten  zeigt  der  Dotter.  Derselbe  enthalt  neben  einer  grofsen  Menge  dichtge- 
drangter,  in  einer  zahen  Bindefliissigkeit  suspendierter  feinerer  und  groberer 
Komchen  von  kugeliger  Gestalt  auch  deutlich  ausgesprochene  kristallinische 
Gebilde  in  Form  quadratischer  Tafelchen  von  wechselnder  Grolse.  Allgemein 
hat  man  dieselben  friiher  ihres  glanzenden  Aassehens  und  der  Form  wegen  fiir 
Fettkristalle  gehalten.  Es  ist  indessen  leicht  durch  mikrochemisohe  Bchand- 
lung  der  Beweis  zu  fiihren,  dafs  die  Dotterkristalle  durchaus  nicht  aus  Fett, 
sondern  im  wesentlichen  aus  einer  eiweifsartigen  Substanz  bestehen,  wie 
unten  zu  erortern  ist.  Ob  man  dieselben  wirklich  ais  Kristalle  betraohten  darf, 
ist  von  Valei«cirknes  und  Frehy^  vemeint,  von  BadliwOfek^  gegen  letztere 
Autoren  aufs  neue  verteidigt  worden.  Badlkofer  beweist  die  kristallinische 
Natur  der  Dotterplattchen  erstens  aus  der  regelmafsigen  Eristallform,  zweitens 
aus  den  bei  Anwendung  von  Druck  und  andern  iiufseren  Einflussen  aufbreten- 
den  regelmaijsigen  Spaltung^linien ,  vor  allem  aus  der  von  ihm  nachgewiesenen 
(von  Valenciennes  und  Fri^my  geleugneten)  doppelten  Brechung  der  Plattchen, 
und  endlich  aus  dem  Umstand,  dafs  es  ihm  gelang  dieselben  umzukristaliisieren. 
Bei  den  beschuppten  Amphibien  und  Fischen  sind  die  kristallinischen  Dotter- 
plattchen nicht  frei  suspendiert,  sondern  in  Blaschen  eingeschachtelt.  Nach 
AoAssiz'^  Untersuchungen  an  Schildkroteneiern  und  Filifpis^  Beobachtungen 
an  Eiem  von  Cobitis  taenia  enthalten  die  Dotterbl&schen  oder  Dotterzellen  in 
sich  zunachst  wieder  andre  Blaschen,  in  welchen  erst  die  Dotterplattchen  sich 


1  VALENCIENNES  et  FU^UY^  AnmU.  d£  ehim.  «/  de  phya.  1857.  III.  S^rie.  T.  1.  p.  129. 

>  RADLKOFER,  Zl$ehr.  /.  loiss.  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  529. 

■  AGASSIZ,  Contrib.  to  the  nat.  hist,  of  the  Unit.  States  of  America.  Vol.  II.  Embrvoiogy  of 
the  turtle.  Boston  1857;  Jabreaber.  vkber  d.  Fortachr.  d.  Anatomie,  Physiulogie  u.  Qenerafimteiehre^ 
von  Hbnle,  Meisskkru.  Keferstein.  1858-60;  Ztachr.  /.rat.  Med.  1362.  III.  R.  Bd.  XIII.  p.  202. 

*  FILIPPI,  ZtacJtr.  /.  wie*.  Zool.  1859.  Bd.  X.  p.  15. 
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befinden,  und  zwar  ))ezeichnet  Agassiz  jene  sekundaren  Blascheti  bestimmt  als 
Kerne,  welche  sich  nachtraglich  in  den  fertigen  Dotterzellen  bilden,  und  die 
Dotterplattchen  als  die  Kernkorperchen  dieser  Kerne.  Filippi  dagegen  nennt 
nur  die  sekundaren  Blaschen  Zellen  und  zwar  Plattchenzellen,  und  die  kristal* 
linischen  Plattchen  ibre  Kemc.  Keiner  dieser  beiden  Auffassungen  konnen  wir 
eine  histologiscbe  Berechtigung  zuerkennen. 

Eiue  gesonderte  Betracbtung  verdienen  wegen  ihrer  mannigfachen  Eigen* 
tiimlichkeiten  aucb  die  Fisoheier.  Man  unterscheidet  in  denselben,  gerade 
so  wie  in  den  Eiem  der  Vogel  und  bescbuppten  Amphibien,  einen  Bildungs- 
von  einem  Nabrungsdotter,  indem  konstant  nur  ein  kleiner,  das  Keimbl^s- 
cben  einscbliefsender  Teil  des  Dotters  durch  Furcbung  in  Embryonalzellen 
verwandelt,  der  iibrige  grofsere  Teil  erst  spater  von  dem  Embryo  als  Nabrungs- 
material  verwendet  wird.  Es  geboren  biemach  also  die  Fiscbeier  in  die  Kate* 
gorie  der  meroblastiscben  Eier. 

Unter  den  besonderen  Merkmalen,  welcbe  das  Fiscbci  auszeicbnen,  beben 
wir  zunacbst  in  bezug  auf  die  Eibulle  ben'or,  dafs  dieselbe  bei  den  vei-scbie- 
denen  Fiscbarten  ifngleicbmafsig  gebaut  ist,  bei  den  einen  (Barscb,  Kaulbarscb, 
Hecbt,  Neunauge,  vielen  Cyprinoiden)  aus  zwei  ineinander  gescbacbtelten 
Kugelschalen ,  bei  den  andern  (Lacbsarten,  Barbe,  Scblammpeitzger)  aus  einer 
einzigen  Lage,  wie  bei  den  iibrigen  Wirbeltieren ,  bergestellt  ist.  Bei  dem 
Flufsbai'scbe  (Ferca  fluviatilis),  welcber  eine  doppelscbicbtige  EibBut  bat,  ist 
die  Oberflacbe  der  aufseren  Lage  (Eikapsel,  J.  Muelleu)  mit  regelmafsigen 
recbtsseitigen  Facetten  bedeckt,  den  Abdriicken  des  Epitbels  nacb  Keichert^ 
von  welcbem  das  Ei  im  Ovarium  allseitig  umscblossen  wird.  Bei  andern 
Fiscben,  z.  B.  beim  Hecbt  und  beim  Neunauge,  bestebt  die  aufsere  Eikapsel 
nur  aus  einer  vollkommen  bomogenen  aufserordentlich  durcbsicbtigen  Scbicbt, 
bei  nocb  andern  erscbeint  dieselbe  samtartig  infolge  zablloser  ihre  Ober- 
iiacbe  iiberragender  cylindriscber  St^bcben  von  zaher  Konsistenz.  Sebr  scboii 
ausgebildet  zeigen  femer  entweder  beide  Hiillbaute  (Barscb,  Stint)  oder  aucb 
nur  die  eine  derselben  (Hecbt),  im  letzteren  Falle  stets  die  innere  dem  Dotter 
zunacbst  gelegene,  das  System  zablloser  feiner  radiarer  Porenkanale^ 
welcbem  wir  scbon  in  der  zona  pellucida  des  Saugetiereies  begegnet  sind,  und 
welcbes  in  gewissen  friihen  Stadien  der  Entwickelung  aucb  die  Dotterbaut  der 
Vogel  und  Batracbier  durcbziebt.  Endlicb,  was  der  Eibaut  des  Fiscbeies  ein 
ganz  besonderes  luteresse  verleibt,  gelingt  es  relativ  leicbt,  in  derselben  eine 
Mikropyle  nacbzuweisen.  Yon  Bruch'  am  Forellenei  entdeckt  und  sodann 
von  Reicukrt  als  konstantes  Attribut  zablreicber  Cyprinoiden-  und  andrer 
Fiscbeier  erkannt,  wurde  die  Mikrppyle  von  dem  letztgenannten  Anatomen 
als  ein  mit  weiter  tricbterformiger  Odnung  und  engem  inneren  Hals  versehener 
Kanal  bescbrieben,  welcber  die  ganze  Dicke  beider  EibiOlen  durcbsetzt  und 
bis  auf  den  Dotter  binabreicbt.  SpSLtere  Beobacbtungen  baben  indessen  gelebrt, 
dtiia  aucb  Fiscbeier  (Stint  ^,  Neunauge'^)  existieren,  bei  deneu  das  Vorkommen 
der  Mikropyle  auf  die  innere  Eibulle  bescbrankt  ist. 

Was  den  Dotter  der  Fiscbeier  betriffib,  so  zerfallt  derselbe,  wie  scbon 
erwabnt,  in  den  Bildungs-  und  den  Nabrungsdotter;  ersterer  bildet  eine 
dunne  peripberische  Scbicbt,  welche  etwa  die  Halfte  des  Eies  umfafst,  letzterer 
fiillt  den  iibrigen  Teil  der  Eiboble  aus.  Bei  vielen  Fiscben,  Knorpel-  wie 
Knocbenfiscben,  finden  sicb  im  Dotter  suspendiert  die  erwabnten  kristalli- 
niscben  Dotterplattcben,  welche  wir  oben  bei  dem  Ei  der  nackten  Am- 
pbibien  bescbrieben.  Haufiger  als  bei  andern  Wirbeltieren  findet  man  im 
Fiscbdotter    freie    Fetttropfen    von    verscbiedener    Grofse,    besonders    baufig 


*  RKICHEKT,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phyaiol.  1856.  p.  83. 

'  J.  MUELLEB,    AfanutJiber.  d.  Bert.  Ak»i.   MArz  1854.  p.  164,    ii.   Arch.  /.  Anat.  u.  Phy»iol. 
1854.  p.  186.  —  Vgri.  auch  LEYDIQ,  Lehrb.  d.  Histohgie.    Frnnkfurt  a/M.  1857.  p.  513. 
»  BkuCH,  Xtuchr.  /.  wiMt.  Zool.  1856.  IJd.  VIL  p.  172. 

*  R.  Ui'CUHOLTZ,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1868.  p.  71  u.  367. 

>  KUPPFEB  u.  BENECKE,  Der  Vorgung  d.  Be/rucht.  am  Eid.  Seunuugen.  KOnigsberg  1878.  p.  14. 
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peripherisoh  im  Nahrungsdotter  an  der  Stelle,  wo  er  vora  Bildangsdotter  uberzogen 
wird.  Auf  die  aufserst  interessanten  Beobachtungen  Reicherts  iiber  die  Kon- 
traktilitat  des  Gesamtdotters  am  Hechtei,  welche  sich  durch  regehnafsige 
rhythmische  Bewegungen  im  befruchteten  Ei  kund  gibt,  and  auch  diejenigen 
Ra>^som8  und  Strickers  iiber  die  Kontraktilitat  des  Bildungsdotters  im  £i  der 
Stichlinge,  der  Forelle  und  andrer  Fische  kommen  wir  spater  zuruck.^  Das 
von  Reiohert  beschriebene  eigentiimliche  Rohrensystem  im  erharteten  Hecht- 
dotter  ist  von  keinem  spateren  Beobachter  wiedergesehen  worden. 

Das  Keimblaschen  der  Fische  endlich  ist,  wie  tiberaU,  ein  durchsich- 
tiges  Blaschen,  besitzt  aber  regelmafsig  statt  eines  Keimflecks  eine  grofsere 
Anzahl  derselben  in  Form  glanzender  wandstandiger  Ktfgelchen. 

So  viel  vom  Bau  der  Wirbeltiereier;  eine  entsprechend  spezielle  Schilde- 
rung  der  Eier  der  wirbellosen  Tiere,  so  vielfache  interessante  Einzelheiten  sie 
auch  darbieten,  wiirde  uns  zu  weit  fiihren.  Wir  beschranken  uns  daher  auf 
einige  wenige  Andeutungen.  Als  wesentliche  Bestandteile  und  Merkmale  finden 
wir  auch  bei  ihnen  iiberall  ein  Keimblaschen,  eine  an  Fonrnelementen  mehr  oder 
weniger  reiche  Dottermasse  und  eine  aufsere  fiiille,  welche  l^tztere  nicht  selten 
durch  verschiedenartige  Auflagernngen ,  Eikapsein  und  accessorische  Zuthaten 
des  Eileiters,  verdickt  ist.  Form  und  Grofse  variieren  natiirlich  in  mannig- 
facher  Weise.  Die  Gegenwart  einer  Mikropyle  ist  auch  hier  zwar  noch  nicht 
allgemein,  aber  doch  bei  einer  betrachtlichen  Anzahl  von  Tieren  der  verschie- 
densten  Kiassen  nachgewiesen  worden.  So  haben  Leuckarts  fleifsige  Bemu- 
hungen  die  Mikropyle  in  den  wunderbarsten  Formverschiedenheiten  als  Ge- 
meingut  fast  aller  Insekteneier  dargethan,  J.  Mueller  hat  schon  vor  iangerer 
Zeit  einen  Mikropylenkanal  am  Holothurienei  entdeckt,  Leuckart  denselben 
bestatigt,  Leuckart  und  Keber  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodonta 
beobachtet,  Meissner  eine  offene  Miindung  am  £i  von  Mermis  albicans  und 
von  Ascaria  mystax  beschrieben  (letztere  Beobachtung  wird  freilich  von  Bischopf 
u.  a.  als  irrig  angefochten),  Meissner  eine  Mikropyle  bei  Gammartia  pulex, 
DE  LA  Valette  bei  zahlreichen  Amphipoden  gesehen  u.  s.  w.  Ganz  besonders  ver- 
weisen  wir  auf  Leuckarts  Arbeit  und  Abbildungen ;  die  reichen  Aufschlusse,  welche 
uns  dieselben  iiber  den  Bau  des  Insekteneies  verschafTt,  sind  in  mehrfacher  Be- 
ziehung  von  Interesse;  es  ist  ebenso  interessant,  die  mannigfachen  Konforma- 
tionen  und  Zeichnungen  des  sogenannten  Chorions,  d.  h.  einer  seknndar  aaf 
die  ursprungliche  einfache  zarte  Dotterhaut  bei  alien  Insekteneiern  aufgela- 
gerten  zweiten  Hiille,  als  die  zierlichen  Mikropylenbildungen  an  dem  Be- 
fruchtungspol  derselben  zu  verfolgen.' 

Nach  dieser  kurzen  tJbersicht  der  wichtigsten  Eiformen  haben  wir  jetzt 
unserm  friiher  angedeuteten  Plane  gemafs  die  Vorgange  der  Eientstehung, 
der  Oogenese,  naher  ins  Auge  zu  fassen;  denn  ohne  die  Kenntnis  derselben 
lafst  sich  iiber  die  histologische  und  physiologische  Bedeutung  des  Eies  und 
seiner  Bestandteile  kaum  etwas  Sicheres  aussagen,  wahrend  gerade  mit  Hilfe 
derselben  auf  das  iiberzeugendste  dargethan  werden  kann,  dafs  alle  Eiformen, 
mindestens  der  Wirbeltiere,  ungeachtet  ihrer  im  fertigen  Zustande  oft  so  ab- 
weichenden  aufseren  Erscheinung,  durchgangig  nach  dem  gleichen  Schema  ge- 
baut  sind,  und  dafs  die  erste  Anlage  aller  in  einer  einfachen  mem- 
branlosen  Zelle  von  epithelialem  Ursprunge  gegeben  ist,  deren 
nacktes  Protoplasma  erst  nachtraglich  eine  membranose  Hiille  und  durch  Auf- 
nahme  korniger  oder  blaschenformiger  Elemente  die  Merkmale  des  Dottera 
erhalt. 

Die  Entstehung  der  Eier  ist  auf  das  innigste  verkniipft  mit  derjenigen 
des  Eierstocks,  des  Ovariums,  in  welchem  sie  bis  zu  ihrer  volligen  Reife 


1  Rbichebt,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phff»hl.  1856.  p.  125.  —  STRICKRR,  Wiener  Sttber.  Uath.- 
natw.  CI.  2.  Abth.  1866.  Bd.  LIV.  p.  116.  —  RAK80M,  Phiiosoph.  Trantactiona  for  the  tfear  1868. 
London    Vol.  CLVII.  p.  431. 

*  Ygl.  J.  MUELLER,  H<maUb«r.  H.  Berl.  Akcul.  April  1851.  p.  234;  Arch.  f.  Anat.  «.  Phtfsiol. 
1854.  p.  60.  —  Leuckart,  ebenda.  1855.  p.  90. 
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Bufbewahrt  warden.  Unt  verstandlich  zu  bleiben,  stnd  wir  d&her  genotigt. 
eine  kurze  hietoti^sche  SchilderuDg  dieses  fiir  die  Fortpflenzung  der  Art  so 
iiber&ua  wichtig^u  Org«ug  in  seiner  voUig  entwickelten  QesUlt  voranzuecliickeD. 
Uan  unlerBcheidet  im  sll^meiuen  an  jedem  Ovarium  eines  Siiugetien  oder 
HenBchen  das  Stroma  (s.  Fig;.  204),  welches  aus  eiiiem  zellreichen,  Slut-  und 
Iij-mphgefalse'  fuhrenden  Bindegewebe  hcBteht,  den  tlberziig  («  Fig,  204)  des- 
selben,  welcher  aug  kleinen  Cyliaderzellen  gebildet  wird,  und  innerhslb  des 
Stroma  die  in  grolser  Zabl  siiintlicb  nabe  der  tipitheldecke  untergebrachten 
Eifollikel  (f  Fig.  204).  Letztere,  welche  natDrgemiirB  das  HauptinleresBe  in 
Ansprucb  uehinen  und  am  hSufigBteii  als  GRAAFScbe  Potlikel  (friiher  ovula 
Groafiana),  biswetlea  auch  ala  Eikapaeln,  ovisacs,  bezeichnet  warden,  ver- 
hslten  sich  beim  Henachen  und  faei  Siiugetieren,  vie  die  beigegebene  Abbildung 
(Fig.  204),    ein    Durchscbnitt   durch    ein    Kan inchen ovarium,    veranechaulicht, 

Fl(.  204, 


foljcen derma fse II  Man  findet  zunachet,  dafs  die  emzelnen  Follikel  sehr  er 
heblich  der  Grofse  nach  hfleneren  Die  kleinsten  welche  die  MehrzabI  aus 
macben  bilden  in  der  Regel  eine  mehrechichtige  Lajfe  in  naehster  Nachbar 
scbafl  dee  Epitbeluberiugs  Bei  etarkerer  Vergrofserung  trkennt  man  dafs 
ihre  anfserste  Penpliene  von  einem  emschichtigen  aus  stark  abgeflatteten 
iibngens  membrenlosen  Zellen  zusammengesetzlen  Epithel  dem  ersten  Beginn 
der  apateren  membrana  granulosa  eingenommen  wird  welche  ailseitig  dat  im 
Zentrum  gelegene  runde  nocb  relativ  kleine  Ei  umschherst  Etne  hesondere 
membrana  propria  welche  das  Epilhel  dieser  juugen  GsxAi'Schen  Follikel  gegen 
das  bindegewehige  OvBriii matron) a  abgrenzt  febit  durchana  t\iir  die  Ordnung 
der  Bindegewebselemente  zeigt  wie  man  jedoch  erst  an  grofseren  FoUikeln 
(m  Fig  2Mj  detitlich  wahmimmt  in  der  Umgebnng  derHciben  eiiiige  ^  er 
anderungen  insifem  seine  Elemente  eine  zum  Follikelumfang  konzenlnsche 
BiLhtnng  erbalten  haben  und  aomit  den  ersten  Orund  zu  der  spateren  binde 
gewebigen  Iheia  folhcvli  Graafiant  liefern  Im  ubngen  falll  an  den  grifseren 
Follikein  die  beginnende  Wucheruog  der  vienibraiia  granulosa  auf  welche  in 
dera   durch    die    Al  bilduog   wiedergegehenen    bereits    aus    zwei    Zellschichten 


'  HiB.   Arch  /.  m-tntitop.  Anul.   1SB.1.  D<t.  I.  p.  Ibl.  —  K.  L.  Call  a.  S.  Exner.  H 
Slittr.  Hith.'HOIw.  CI.  1[[.  Ablh.  1S7J,  BJ.  LXXI.  |i.  J21. 
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besteht,  und  ferner  die  fast  schon  vollendete  Ausbildung  des  luit  zona  pellucida, 
Dotter,  Keimblaschen  und  Keimfleck  versehenen  Eies.  Noch  ein  Schritt  weiter 
fiihrt  uns  zu  FoUikeln  von  dem  Aussehen  des  durch  F  (Fig.  204)  veran- 
schaulichten.  Hier  findet  man  erstens  die  theca  foUicuU  Graafiani  in  zwei 
Schichten  gesondert,  eine  innere  bei  schwacher  Vergrofserung  nicbt  zu  er- 
kennende,  in  welcher  die  Formelemente  des  Bindege^ebes  keine  ausgesprochene 
Richtung  einschlagen,  und  eine  aufsere,  in  welcher  sie  konzentrisch  verlaufen. 
Was  aber  die  entwickelteren  Follikelformen  vorzugsweise  «u6zeichnet,  ist  die 
machtig  gewucherte,  vielschichtige  tnemhrana  granulosa^  welche  das  Ei  umhiillt, 
jedoch  bereits  an  mehreren  im  Follikeb'nneren  gelegenen  Orten  {lit)  defekt  ge- 
yrorden  ist  und  daselbst  unregelmafsige  Spalten  und  Hohlraume  bildet,  welche 
wahrend  des  Lebens  im  unversehrten  Zustand  mit  Fliissigkeit,  dem  liquor 
foUiculi  Graafiani,  ausgefuUt  sind.  Die  letzte  Entwickelungsstufe  endlich, 
welche  der  eben  beschriebenen  Follikelform  unmittelbar  folgt,  zeigt  uns  die  in 
Fig.  203  noch  durch  Zellstrange  (vv)  von  der  membrana  granulosa  getrennten 
Hohlen  (III)  in  eine  einzige  zusammengeflossen.  Der  Rest  dor  membrana  granu- 
losa,  deren  grolster  Teil  offenbar  zur  Bildung  der  Follikelfiiissigkeit  verbraucht 
worden  ist,  iiberzieht  die  Innenwand  der  Theca  in  diinner,  wenn  auch  immer 
noch  mehrschich tiger  Lage  und  entsendet  nur  an  einer  einzigen,  beziiglich 
ihrer  Ortlichkeit  keiner  bestimmten  Regel^  unterworfeneu  Stelle  einen  dicken 
Zelienstrang  (z  Fig.  204)  zentralwarts,  den  sogenannten  Keimhugel,  cumulus 
proligerus  (imi  Verwechselungen  mit  dem  discus  proligerus  des  Eies  zu  ver- 
meiden,  besser  als  Eihugel,  cumulus  ovigerus,  zu  bezeichnen),  in  dessen  Gipfel 
das  Ei  eingebettet  liegt. 

Bau  und  Entstehung  der  FoUikel  bis  zu  ihrer  schliefslichen  Eeife  durch 
die  ganze  Reihe  der  Wirbeltiere  zu  verfolgen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und 
erscheint  um  so  uberfliissiger,  als  gegenwartig  wohl  kein  Zweifel  mehr  dariiber 
herrscht,  dafs  prinzipielle  Unterschiede  nirgends  bestehen.  Eines  nur  muTs 
als  w^ichtig  hervorgehoben  werden,  der  Umstand  namlich,  dafs  von  alien  Wirbel- 
tieren  nur  die  Saugetiere  und  der  Mensch  einen  von  Follikelflussigkeit  um- 
spiilten  Eihiigel  besitzen,  die  Eier  samtlicher  ubrigen  dagegen  von  friihester 
Jugend  an  bis  zur  volligen  Reife  allseitig  von  einer  gleichmafsig  entwickelten 
Granulosa  umhiillt  werden.^  Der  wesentiiche  Inhalt  des  GRAAFSchen  Follikels, 
das  Ei,  ist  allerorts  und,  wie  der  irrtumlichen  Anschauung  Meckels  gegeniiber 
betont  werden  mufs,  auch  bei  den  Vogeln  durch  eine  membranose  Hiille  gegen 
die  Granulosazellen  abgegrenzt;  das  Wachstum  desselben  kommt  aber  nichts- 
destoweniger  durch  Vermittelung  eben  dieser  Zellen  zustande,  und  zwar 
hochst  wahrscheinlich  in  der  Art,  dafs  feine  Protoplasm afortsatze  derselben  die 
Dottermembran  an  zahlreichen  Stellen  durchbohren  und  die  Dotterbestandteile, 
auf  deren  steter  Abscheidung  die  Grofsenzunahme  des  anfauglich  nur  kleinen 
Eies  beruht,  letzterem  unmittelbar  zufiihren.  Je  nachdem  dieselben  nun  sparlich 
oder  reichlich  in  dem  Eiprotoplasma  abgelagert  werden,  die  Masse  des  letzteren 
wenig  oder  stark  auseinanderzerren,  entstehen  im  ersteren  Falle  die  holo- 
blastischen  Eier,  deren  gesamter  von  der  Dottermembran  oder  Zona  pellucida 
umschlossener  Inhalt  nach  erfolgter  Befruchtung  dem  Furchungsprozesse  anheim- 
^11 1,  sich  mithin  in  to  to  teilungsfahig  erweist,  im  zwei  ten  Falle  die  meroblastischen 
Eier,  bei  welchen  nur  ein  relativ  kleiner,  das  Keimblaschen  enthaltender 
Dotterabs'^.hnitt  der  Furchung  unterliegt,  der  Rest  erst  spater  als  Nahrungs- 
material  von  den  zahlreicher  gewordenen  Zellbildungen  des  Embryo  aufgesogen 
und  assimiliert  wird.  Hiernach  bestehen  also  im  Grunde  zwischen  beiden  Ei- 
formen  nur  graduelle,  keine  qualitativen  Unterschiede,  die  Eierstocksprodukte 
samtlicher  Wirbeltierklassen  sind  vollig  homologe  Bildungen,  wie  schon  friiher 
von  uns  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  ist,  aber  erst  durch  die  Oogenese 


*  Vgl.  WALDEYER,  Eierstock  u.  Ei  etc.  p.  40. 

*  Vgl.  WALDKYER,  Eientock  u.  Ei  etc.  p.  81  ii.  fg. 
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bewiesen  werden  konnte.  Diiferenzen  existieren  nur  beziiglich  der  grofseren 
Oder  geringeren  Zerkliiftung  des  Eiprotoplasmas  durch  die  eingelagerten  Dotter- 
bestandteile. 

Eine  zweite  Frage,  dereii  ganzliche  Losung  ebenfalls  erst  von  einer  ge- 
nauen  Feststellung  aller  die  Oogenese  betreffenden  Momente  erwartet  werden 
kann,  ist  diejenige  nach  der  Zcllnatur  des  Eies. 

Fiir  die  holoblastischen  Eier  hangt  die  Entscheidung  allein  davon  ab, 
welche  Bedeutung  man  der  zona  pellucida  beizumessen,  ob  man  dieselbe  als 
ein  Ansscbeidungsprodukt  der  Granulosazellen  oder  als  ein  Erzeugnis  des  Ei- 
protoplasmas selbst  anzusehen  hat,  fur  die  meroblastischen  aufserdem  noch 
davon,  welcbe  Tragwcite  man  dem  Umstand  zuerkennen  will,  dafs  sie  nach 
geschehener  Befnichtung  nicht  durchweg,  sondem  nnr  znm  teil  einer  direkten 
Zerkliiftung  in  embryonale  Zellen  unterliegen,  insbesondere  ob  diese  Thatsache 
ausreicht,  um  schon  dem  unbefruchteten  Ei  die  einheitliche  Natur  abzustreiten. 
AVird  die  zona  pellucida  von  den  Zellen  der  membrana  granulosa  um  das 
Protoplasma  der  jungen  Eizelle  abgelagert,  wie  ei.nige  Anatomen  behaupten*, 
so  ist  sie  ein  accessorisches  Gebilde,  das  reife  Saugetierei  folglich  keine  einfache 
Zelle,  enisteht  sie  dagegen  aus  dem  Protoplasma  des  jungen  Eies,  so  ist  sie 
nichts  weiter  als  eine  einfache  Zellmembran,  und  die  Zellnatur  des  Saugetiereies 
aufser  Zweifel.  Beide  Ursprungsweisen  der  zona  pellucida  sind  moglich,  zu 
gunsten  der  zweiten  spricht  indessen  sehr  entschieden  die  Beobachtung  Ed. 
V.  Benedens',  dafs  in  GRAAFschen  FoUikeln  einer  Fledermausart  {Bhinolophus 
ferrum-equinum),  welche  mebrere  Eier  zugleich  statt  nur  eines  einzigen  ein- 
schliefsen,  es  auch  an  den  wechselseitigen  Bertihrungsfiachen  derselben,  wo  es 
keine  Granulosazellen  gibt,  zur  Entwickelung  der  fraglichen  Hiillhaut  kommt. 
Ist  aber  erst  dem  holoblastischen  Saugetierei  die  Zellnatur  gesichert,  so  ist  sie 
es  auch  dem  nach  voUig  iibereinstimmenden  Gesetzen  sich  bildenden  mero- 
blastischen der  Vogel,  Reptilien  u.  s.  w.  Denn  zugegeben,  dafs  letzteres  aus 
nngleichwertigen  Teilen  aufgebaut  ist,  wie  die  Vorgange  bei  der  Furchung  be- 
weisen,  so  enthalt  dieses  Zugestandnis  an  und  far  sich  nichts,  was  dem  Wesen 
einer  einfachen  Zelle  widersprechen  wu'rde.  Besteht  doch  jede  Zelle  aus  un- 
gleichwertigen  Elementen,  Kem,  Kernkorperchen,  Protoplasma,  denen  sich  in 
vielen  Fallen  als  viertes  noch  die  Zellmembran  zugesellt.  Es  hatte  mithin  auf 
Grund  der  erwahnten  Wahrnehmung  En.  v.  Benedkks  die  Auffassung  sowohl 
des  holoblastischen  als  auch  des  meroblastischen  Eies  als  einfache  Zellen  die 
hochste  Berechtigung. 

Der  letzte  Schritt,  welcher  zu  thun  iibrig  bleibt,  fuhrt.  uns  noch  weiter 
in  die  Entstehungsgeschichte  des  Eies  zuriick.  Wahrend  uns  bisher  nur  die 
Wachstumsvorgange  des  bereits  fertig  angelegten  GaAAFschen  Follikels  und 
seines  Ovulum  gefesselt  haben,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  zu  erfahren,  wie 
die  Eier  in  den  Follikeln  und  wie  diese  FoUikel  entstehen,  welche  so  wesentlich 
nicht  allein  von  den  Elementen  aller  andern  drusigen  Organe,  sondem  auch 
von  den  schlauchformigen  Keimdrusen  der  wirbellosen  Tiere  diflferieren.  Wir 
werden  hierbei  selbstverstandlich  ganzlich  von  den  alteren  als  irrig  erkannten 
Anschauungen  absehen,  nach  welchen  die  GRAAFschen  Follikel  von  haus  aus 
in  Form  gesonderter  Bildungen  auflreten  sollten;  was  aus  jener  hinter  uns 
liegenden  Epoche  her\'orzuheben  ist,  hat  lediglich  auf  die  einstmals  viel  be- 
strittenen  Mitteilungen  Valentins*  und  diejenigen  Billroths*  Bezug  zu 
nehmen,  von  welchen  der  erstere  angegeben  hatte,  dafs  das  Ovarium  der 
Embryonen  einen  rohrigen  Bau  besitze,  der  letztere,  dafs  er  bei  einem  kaum 
4monat]ichen   menschlichen    Fotus    die    Entstehung  GRAAFscher  Follikel    durch 


»  Vpl.  PFLrKGKR,  a.  a-  O.,  u.  UnterJi.  a.  d.  physiol.  Labor,  tu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  176.  — 
Balfour,  Quarterly  Joum.  of  microscop.  gcience.  1878.  p.  383.  —  WALDEYER,  a.  a.  O.  p.  41. 
■  Ed.  V.  BeNEDEN,  Arcfi.  de  biotogie.  1880.  Vol.  V.  p.  511  u.  516. 


3  VALENTIN,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phijtiol.  1&S8.  p.  526. 
*  BILLROTH,  cbonda.  1856.  p.  149. 
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Abscfaniirung  aus  cylindrischen  Zellschlauchen  beobachtet  habe.  Diese,  wie  jetzt 
allseitig  anerkannt  wird,  iiberaus  wichtigen  Befunde  blieben  ganzlich  unbeachtet 
und  warden  erst  dann  ihrem  unverdienten  Vergesseusein  entrissen,  als  es 
Pflu£GER^  ill  einer  babnbrechendeu  Arbeit  gelungen  war,  dieselben  jedexn 
Zweifel  zu  entriickea  und  in  vielen  weseutlichen  Punkten  zu  erweitem. 

Die    wichtigsten    Ergebnisse    dor   PFLU£GER8chen    Untersuchungen    sind 
folgende.    Bei  alien  Saagetieren  enthalt  das  Eierstocksstroma  zu  gewissen  Zeiten 
der  fotalen  Entwickelung  eine  grolse  Anzahl  von  Schlauchen,  welche  sich   bei 
Anwendung  geeigneter  Methoden  als  solche  unzweideutig  nachweisen   und  iso- 
lieren  lassen.     Diese  Schlauche  verlaufen  im  allgemeinen  von    der  Oberflache 
des   Eierstocks  radiar    gegen  die  Tiefe,    w^obei    sie  entweder  einfach   bleiben 
oder  sich  verasteln,  stets  aber  betracbtlich  an  Dicke  zunehmen.     Die  aufseren, 
der  Oberflache  nahen,  diinnen  Teile  der  Schlauche  ergeben  sich  nach  der  Be- 
Bchaifenheit  ihres  Inhalts  als  die  jiingeren  and  jiingsten  Entwickelungsstufen, 
die  inneren,  dickeren  als  die  alteren,  weiter  vorwarts  geschrittenen.    Ihr  zel- 
liger  Inhalt,  den  Pflueger  nach  auisen  von  einer  besonderen  memhrana  propria 
abgegrenzt  sieht,  tritt  urspriinglich  als  wandstandiges  Epithel  auf,  differenziert 
sich  indessen  spater  in  zwei  wesentlich  verschiedeue  Eleraente,  die  Eier  uDd 
die  Epithelzellen  der  memhrana  granulosa.    An  ihrem  peripheren  diinnen  Ende 
geht  nach  Pfluegers  Beobachtungen  an  Katzenovarien  das  Epithel  der  Schlauche 
unmittelbar    in  das    Epithel  der   aufseren   Eierstocksflache  iiber.    Eben   dieaea 
Endstiick,  das  „Eeirafach^^  Pfluegers,  besteht  aus  sehr  kleinen,  zarten,  blassen, 
rundlichen  Blaschen,  welche  dicht  gedrangt  in  eine  sparliche  Menge  feinkor- 
nigen  Protoplasmas  eingebettet  sind.     Haufig  findet  man  dieselben  in  der  Tei- 
lung    begriffen.     Diese  Blaschen  sind  nach  Pflueger  Zellenkerne,  jeder  von 
Aniang  an  mit  einer  wenn  auch  noch  so   diinnen,  wahrscheinlich  aber  mem- 
branlosen  Protoplasmaschicht  umgeben.     Ob  diese  tJrzellchen  durch  freie  Zell- 
bildung  entstanden  sind  oder  aus  den  Embryozellen  stammen,  lafst  Pflueger 
unentschieden.    Ihr  Zellcharakter  tritt  um  so  klarer    hervor,  je  weiter  vom 
aufseren  Schlauchende  entfernt  sie  sich  befinden;  ein   und   derselbe   Schlauch 
zeigt  wahrend  gewisser  Entwickelungsepochen  des  Fotus  in  regelmafsiger  Reihen- 
folge  von  aufsen  nach  innen  alle  iiberhaupt  moglichen  Urobildungsgrade  dieser 
Epithelien.    Alsbald  beginnt  nun  auch  in  einem  Teile  derselben  ein  Umbildungs- 
prozefs  wahmehmbar  zu  werden,  welcher  rasch  zu  einer  Sonderung  der  urspriing- 
lich gleich  beschaffenen  Zellbildungen  in  zwei  scharf  unterschiedene  Gruppen 
fiihrt.     Man    bemerkt,   wie  in   einigen  von  ihnen   ein  starkes    Wachstum   des 
Kerns  stattgefunden  haben  mnfs,  welcher  das  Aussehen  eines  grofsen  wasser* 
klaren  Blaschens  gewinnt  und  gleichzeitig  ein  anscheinend  solides  stark  glan- 
zendes    Kemkorperchen  erhalt.    Das  Protoplasma  grenzt  sich  bestimmter  ab, 
anfangs  imraer  noch  als   aulserst  schmaler  Hof,    es  treten   in  seiner  hyalinen 
Grundmasse  einzelne  blasse  Granula  auf  und  nach  Pfluegers  allerdings  uicbt 
streng  erwiesener  Uberzeugung  jetzt  schon    eine    zarte   aufsere    Zellmembran. 
Diese  Zellen  sind  die  primordialen  Eier  oder  Ureier,   d.  h.  Mutterzellen,- 
aus  denen   sich  durch  Knospung   und  Teilung   die    eigentlichen    Eier   bilden. 
Diese  Ureier  erhalten  allroahlich  alle  weseutlichen  Eicharaktere ;  auch  derDotterhof 
wachst  betracbtlich,  und  es  treten   in  ihm   die  groberen,    starker   glanzenden 
Eornchen  auf.     An  solchen  Eiem  zeigen    sich  jetzt  zwei   hochst  interesaante 
Phanomene.      Erstens    beobachtete    Pflueger    an    ihnen    regelmafsig  spontane 
Xontraktionen  ihres  Protoplasmas,  welche  niclit  allein  verschiedeue  Form- 
veranderungen ,    Einschnurungen ,  sondern  sogar  Lokomotion  derselben  hervor- 
brachten.     Zwei  tens  sah  Pflueger  unzweifelhaft  diese  Ureier  sich  durch  Knos* 
pung  vermehren.    Es  gelang  ihm,  den  Hergang  dieser  Vermehruug  direkt  unter 
dem  Mikroskop  zu  verfolgen.     Das  Urei   treibt  eine  Ausstiilpung,  welche    von 


*  PFLITEGEB,  AUpfm.  med.  Cenlralttti.  1S61.  p.  829,  1862.  p.  17,  697  u.  713;  CUr  d. 
Eier»t6cke  der  Suuoethiere  u.  d.  ifenschen.  Leipzig  1863;  Unten.  u.  d.  phffsiol.  Laborat.  tu  Bonn. 
Berlin  1865.  p.  173! 
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ibm    durch    eine  EiuBchnurang   mehr    und    mebr   eicb   abgrenzt,    der   Zellkem 

riickt  in  die  EinBchniirungiiatelle,  wiihrend  der  abgeschniirte  Teil  weiter 
wachst,  und  zerfallt  raecb  in  znei  klare  nindo  Blikichen,  von  denen  dae  eine 
der  Uutterzelle  verbleibt,  das  zweite  sich  in  die  Tochterzetle  begibt;  jenee 
nimmt  daa  urapriing-iiche  Kemkorperohen  (den  Keimfleck  des  Ureies)  mit  eich, 
in  dieaem  erscheint  nachtrag-liijh  plotzlich  ein  neues  Kernkorperchen.  Die 
Toohteraellen  bewahren  noch  ihren  ZunammeuhaDg  mit  den  Mutterzellen,  nnd  bo 
entstehen  durch  diese  fortgeaetzte  Knospung  znaammenhSngeiide  perlschmir- 
«rtige  Reihen  von  Eiern,  „Eiketten",  walche  einteln  oder  mehrere  neben- 
einauder  (Katze)  das  Innere  der  EiBchlauche  auefullen.  In  den  JtufBereii  Teilen 
der  Sirhlauche  bilden  die  Eiketten  den  Hauptinhalt,  in  den  inneren  dagegen 
andert  aicb  dan  Verhiltnia  dnrch  eine  nnachtigc  Yemiehrung  der   zweiten    Art 


von  Zellen,  d.  i.  darcb  die  beginnende  Follikelbildnng.  Eben  dieie  urspriing- 
lich  den  Ureiero  vollig  gleichenden,  eret  apater  infolge  ihrer  geringeren  Groraen- 
zunabme  aich  von  ihnen  nnterscheidbar  abgrenzenden  Zellen,  welcho  in  den  mitt- 
leren  Teilen  des  Schlaucha  nur  spadich  vorkommen,  sind  ea,  welche  in  den  inneren 
Teilen  des  Schlnucba  durch  rasche  Vermebrung  stark  wucbernd  die  Eiketten 
mit  einem  Zellenbeleg  eu  umwachsen  beginnen.  Wo  nur  eine  Eikette  ini 
Schlauch  sich  findet,  eracheint  jetzt  die  zweite  Zellenart  als  wandatandiges 
Epithel,  die  Eikette  ala  Inhalt  des  Scblauchkanala;  wo  mehrere  Eiketten  neben- 
einander  liegen,  liilden  die  Zelleniiberziige  aekundare  Schliinche,  deren  jeder 
als  Epithel  eine  Eikette  utnscbliefal.  Die  Zellen  diesea  EpitheU  beginnen  nun 
dnrch  weitere  Wucherung  aich  auch  zwiscben  je  zwei  hintereinauderliegende 
Eier  derteibeo  Xetle  ein zud range n ,  dieaelben  dadurch  mehr  and  mehr  aus- 
t^inander  zu  treiben  und  endlich  voneinander  zu  reifsen,  bo  dafajedea,  riugaum 


phr.i. 


32 


498  GENESE  DES  EIES.  §  164. 

von  einer  einfachen  Zellentapete  umkleidet,  selbstandig  wird.  Gleichzeitig 
treibt  auch  die  membrana  propria  membranose  Fortsatze  in  die  Hohle  des 
Schlauchs,  welche  sich  als  Septa  zwischen  je  zwei  znnachst  durch  das  Epithel 
getrennte  Eier  einschieben  und  so  den  Schlauch  in  einzelne  Facher  zerkluften, 
deren  jedes  ein  von  seinem  Epithel,  d.  i.  der  jungen  membi'ana  granuloses  urn* 
gebenes  Ei  enthalt.  Damit  ist  die  Anlage  der  jungen  FoUikel  vollendet  Zur 
Erlauterung  dieser  PpLUKGERschen  Darstellung  des  Ei-  und  FoUikelurspnings 
mogen  die  vorstehenden  derselben  entlehnten  Abbildungen  dienen. 

A  (Fig.  i205)  stellt  das  aufsere  Eude  eines  Eierschlaucbs  vom  Kalbe  dar  mit 
den  ersten  Anfangen  der  Eiet  im  Eeimfach  und  ihrer  Weiterentwickelung  bis  za 
Eiketten,  B  eine  in  der  Follikelbildung  begriffene  Schlauch abteilung,  C  einen 
einzelnen  in  der  Abschniining  begriffenen  FoUikel,  dessen  Ei  noch  an  den 
Abschniiruiigspolen  die  Dottierfortsatze ,  durch  die  es  mit  seinen  Nachbam  zur 
Eikette  verbunden  war,  zeigt;  D  eine  Eette  fertig  geschiedener  Follikel  vom 
Kalbe,  und  E  endlich  ein  in  Teilung  begrifieues  Urei  der  Katze. 

Die  Diskussion,  welche  diese  iiberraschende  Lehre  Pfluegers  hervorrief, 
hat  einen  sehr  benierkenswerten  Verlauf  genommen  und  ist  gegenwartig  noch 
keineswegs  zum  Abschlufs  gelangt.  Man  hat  anfanglich  die  Existenz  der 
PpLUEQERschen  Schiauche  ganzlich  zu  leugnen  versucht*  und  damit  ge- 
glaubt,  der  neuen  Anschauung  alien  Boden  entzogen  zu  haben.  Dann  fanden 
sich  aber  auch  Beobachter^,  welche  sich  im  Sinne  Pflueoers  aussprachen,  und 
endlich  haben  sich  aus  den  widersprechenden  und  bestatigenden  Angaben  der 
verschiedenen  Forscher  zwei  in  gewissen  Punkten  voneinander  abweichende 
Ansichten  herausgebildet,  welche  sich  nichtsdestoweniger  beide  mit  der  Pflueoer- 
schen  Grundidee  ohne  Schwierigkeiten  vereinigen  lassen;  die  eine  ruhrt  von 
Waldeter'  her,  die  andre  ist  durch  Koelliker*  geltend  gemacht  worden. 
Der  wichtige,  nachtraglich  mehrfach  bestatigte  Befund,  von  welchem  Waldeyers 
Untersuchungen  ausgehen,  ist  die  Thatsache,  dafs  in  sehr  friihen,  von  Pflueger 
nicht  beriicksichtigten  Entwickelungsepochen  der  Epitheliiberzug  des  Ovarium, 
das  Keimepithel,  wie  es  Waldeyer  nennt,  Sprossen  treibt,  welche  in  das 
Bindegewebsstroma  der  embryonalen  Eierstocksanlage  eindringen  und  daselbst 
ein  oberflachlich  gelegenes,  unregelmafsig  geformtes  Maschennetz  zusammen- 
setzen.  Yon  diesem  Augenblick  an  nimmt  aber  die  weitere  Entwickelung  des 
Ovarium  im  grofsen  ganzen  den  von  Pflueger  geschilderten  Verlauf.  Die 
anfanglich  aus  gleichartigen  Elementen  des  Keimepithels  bestehende  Substanz 
der  netzformig  untereinander  verbundenen  Sprossen  erfahrt  eine  Sonderung  in 
wandstandige  Elemente,  welche  ihren  primitiven  Charakter  bewahren,  und  in 
axiale,  welche  sich  durch  das  machtige  Wfachstum  ihrer  Kerne  und  das  £r- 
scheinen  glanzender  Kernkorperchen  als  die  ersten  Anlagen  der  Eier,  als 
Primordialeier,  dokumentieren.  Spaterhin  werden  diese  offenbar  den 
von  Pflueger  gesehenen  Zellschlauchen  entsprechenden  Bildungen  durch 
Wucherungsvorgange  des  umgebenden  Bindegewebes  vielfach  durchbrochen  und 
in  eine  grofse  2iahl  kleiner  rundlicher  Ballen  zerlegt,  die  ersten  Anlagen  der 
GRAAFschen  Follikel «  die  Primordialfollikel.  Was  Pflueger  tdso  auf 
Grund  seiner   Beobachtungen  nur   vermuten  durfte,  ist  durch  Waldeyer  auf 


>  OISCHOFF,  ^ttber.  d.  k.  bayr.  Akud.  d.  W%m.  1863.  Bd.  1.  p.  242.  —  HENLE,  Hdh.  d, 
siiniem.  Annt.  1.  Aufl.  1866.  Bd.  II.  Eiitgevceidelehrt.  p.  485.  —  OkoUE,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  ISe.*?. 
Bd.  XXVI.  p.  271,  Bd.  XXVin.  p.  570.  —  QtilKCKB,  ^Mchr.  /.  wim.  Zool.  1863.  Bd.  XII.  p.483.— 
SCHROKN,  ebcnda.  p.  409,  n.  MOLESCHOTTs  Unter:  s,  Naturl.  1865.  Bd.  IX.  p.  102. 

*  Spieoelbkrq,  Arch. /.  pathol.  Avat.  1864.  Bd.XXX.  p.  466.  —  LktzeriCH,  in  PFLUEOEKs 
UnUrt.  aus  dem  phi/aM.  Luborat.  tu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  178.  —  O.  FUKKE,  Lehrb.  d.  Phytiol.  4.  Anfl- 
1866.  Bd.  II.  p.  972.  —  LANGHANS,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1867.  Bd.  XXXYIIL  p.  543.  — 
Strickeb,  Wiener  Stxber.  Math.-natw.  CI.  II.  Abth.  1866.  Bd.  LIV.  p.  116.  —  KOKLUKEB, 
Bib.  d.  Gfwebflehre.  6.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  549.  —  Ed.  V.  Bemedek,  Recherche*  mw  la 
composition  «t  la  tiynification  de  I'oeu/.  Bulletin  de  I'  Aeademie  rovale  de  Belgique.  1868.  T.  XXXIV. 
p.  1  (156). 

'  Waldeyer,  Eierstock  «.  Ei.  Leipzig  1870. 

*  Koelliker,  Entwicklungsgetch.  d.  Menschen  u.  d.  hohgren  Thiere.  2.  Aufl.  Leipzig 
1876-79.  p.  970. 
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das  glanzendste  erwiesen  \7orden.  Die  jungen  Oyula  Bind  von  haus  aus 
ecbte  Zelleu  imd  entstammen  dem  epitheBalen  Uberzug  des  Ovarium,  letz- 
terer  ist  es  auch,  welcher  die  Elemente  der  Granulosa  iiefert,  das  Keim- 
epithel  ist  somit  die  gemeinsame  Quelle  der  Eier  und  des  Eollikel' 
epithels.^ 

Die  schone  Klarheit  der  WALDETEBschen  Darstellung  und  die  Sorgfalt 
der  BeobachtuDgen,  auf  welcbe  dieselbe  sich  stiitzte,  haben  allenthalben  bereit- 
wiliigste  Anerkennung  gefunden.  Auch  hat  die  Mehrzahl  der  Forscher  seinen 
Angaben  iiber  die  Beziehungen  der  spateren  Ovula  zum  Eeimepithel  beige- 
pfiichtet,  und  selbst  Goette*,  welcher  die  Primordialeier  bei  der  Unke  {Bom- 
binaior  igneus)  nicht  aus  dem  Wachstum  einer  einzigen  Keimepithelzelle,  son- 
dern  aus  der  Verschmelzung  mehrerer,  durch  Kopulation  gleichsam,  hei-vorgehen 
lafst,  bebalt  imraerhin  den  Grundgedanken  Waldeyers  bei.  Nur  der  zweite 
Teil  seiner  Lehre,  dafs  auch  das  Follikelepithel  aus  dem  Keimepithel  herzu- 
leiten  sei,  ist  in  beachtenswerter  Weise  angefochten  worden.  Bereits  Schroen 
und  ebeuso  auch  His  hatten  Yeranlassung  gefundeu,  den  Granulosazellen  einen 
andren  Urspruug  als  den  Primordialeiem  zuzuerkennen ,  und  wenn  sie  auch 
in  bezug  auf  die  Quelle,  welche  sie  in  gewissen  Bindesubstanzzellen  des  Ova- 
rium vermuteten*,  irrten,  das  Motiv,  welches  ihren  Bestrebungen  zu  Grunde 
lag,  ist  jedenfalls  nicht  ohne  Belang.  Denn  wirklich  scheint  es  als  ein  regel- 
mafsiges  Vorkommnis  bezeichnet  werden  zu  roiissen,  dafs  die  oberflachlichsten 
Gruppen  von  Primordialeiem,  die  jiingsten  Sprossen  des  Keimepithels,  unge- 
achtet  ihres  bereits  klar  ausgepragten  Eicharakters  ganzlich  nackt  ohne  jede 
Epithelumhiillung  in  dem  Bindegewebsgeriiste  des  Eierstocks  zerstreut  liegen 
und  eine  solche  erst  nachtraglich  erhalten.  Ganz  bestimmt  wurde  dieselbe  von 
Pflubger*  auch  bei  den  jungen  Follikeln  des  Froschovarium  vermifst.  Dafs 
die  Granulosazellen  der  FoUikel  von  den  zahlreichen  lymphoiden  Wanderzellen 
des  Ovariumstromas  abstammen  soUten,  wie  His  w^ill  und  A.  Schultz  fur  das 
Ovarium  der  Selachier  als  wahrscheinlich  bezeichnet^,  ist  durch  Waldeteb*^ 
wohl  genugend  widerlegt  worden;  nicht  so  leicht  diirfte  aber  die  Vermutung 
Koellxkers  abzuweisen  sein,  dafs  eine  andre  Art  epithelialer  Strange,  welche 
von  dem  WoLFFschen  Korper  (s.  o.  p.  472)  aus  in  die  Eierstocksanlagen  bin- 
einwuchern,  als  die  wahren  Bildungsstatten  der  Follikelepithelien  anzusehen 
waren.  Waldeyer',  welchem  diese  Art  von  Epithelrohren  keineswegs  ent- 
gangen  ist,  lafst  dieselben  zu  dem  spateren  Nebeneierstock,  Parovarium 
(Epoophorou),  verkiimmern,  dagegen  sucht  Koelliker  zu  beweisen,  dafs  ihnen 
gerade  die  Aufgabe  zufalle,  das  Follikelepithel  zu  produziereu.  Die  Eischlauche 
Pfluegers,  deren  Yorhandensein  Koelliker  den  widerstreitenden  Angaben 
Waldeyers  gegeniiber  durchaus  aufrecht  erhalt,  stellen  nach  ihm  nichts  Andres 
vor  als  die  hohlen  Sprossen  der  WoLFFSchen  Korper,  in  deren  Lumen  die 
Primordialeier  eingedrungen  sind,  und  deren  spatere  Zerkliiftung  durch  die 
wuchernden  und  einschniirenden  Bindegewebsziige  des  Eierstockstromas  in 
bereits  erorterter  Weise  zur  Bildung  der  Primordialfollikel  iuhrt.  Um  die  An- 
sicht  KoELLiKEBs  also  in  Ktirze  auszusprechen ,  so  stimmt  derselbe  mit  Wal- 
deyer  dariu  iiberein,  dafs  auch  er  die  Primordialeier  aus  dem  Keimepithel 
hervorgehen  lafst,  den  Granulosazellen  der  Follikel  dagegen  einen 
andren  Ursprung  und  zwar  aus  den  'Epithelsprossen  der  Wolff- 
schen  Korper  zuweist. 


*  For  diese  Ansicht  hat  sich  oiicb  ausgepprochen  BALFOUR,  Quarterly  Journal  of  microseop. 
Bcience.  1H78.  p.  383. 

•  GOKTTK,  Fntwkklung»g€»ch.  der  Vnke  {BomJbinalor  iffneus)  al$  Grundlugt  einer  rergl.  Mor- 
phologie  der   WirlieKhiere.    Leipzig  1874. 

»  Vgl.  SCHBOKN,  a.  a-  O.  —  HIS,  Uniers.  ub.  d.  erste  Anlape  d.  WirhelUnerleibes.  I.  Die 
Ffifufickl.d.  Huhnchena  irn  Ei.  Leipzig  1868.  —  FOULIS,  Tratiaact.  of  the  Rwial  Soc.  of  Kdinhurgh.  1875. 
Vol.  XXVII. 

*  PFLUtOlER,  FFLUEOKR8  Arch.  1882.  Bd.  XXVI.  p.  244  (251). 
»  A.  SCHIXTZ,  Arch.  f.  viikronkop.  Anat.  1875.  Bd.  XI.  p.  574. 

•  WaldeyER,  a.  a    O.  p.  64. 
^  WALDEYER,  a.  a.  O.  p.   141. 
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Eine  Entscheidung  zwischen  den  Ansichten  Waldeters  und  Eoellieebs 
zu  treffen,  ist  zur  Zeit  nicht  moglich  und  kann  erst  von  zukfinftigen  Spezial- 
untersuchungen  erwartet  werden.  Wie  dieselbe  aber  auch  ausfallen  moge,  die 
Frage  nach  der  Entstehuug  des  Wirbeltiereies,  seine  epitheliale  Abkunft,  scheint 
gesichert.  Auf  welche  allmahliche  Weise  das  klare  Protoplasma  der  ursprung- 
lichen  Epithelzelle  bei  den  Wirbeltieren  zum  Dotter  umgewandelt  wird,  haben 
wir  friiher  geschildert;  bei  andern,  namentlich  wirbellosen  Tieren  (z.  B.  den 
Oestoden,  Trematoden  und  Nematoden),  sind  es  besondere  Abteilungen  der 
die  vorriickenden  Eichen  aufnehmenden  Keinischlauche ,  die  D  o  tier- 
stock  e,  in  welchen  rasch  die  fragliche  Umwandlung  erfolgt  oder  nach  der 
andren  Ansicht  eine  daselbst  gebildete  Dotteremulsion  von  den  Keimblascben 
attrahiert  wird.  Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  entstehen  die  Formelemente 
gleicbmafsig  zerstreut  im  ganzen  Dotter,  bei  andern  nur  an  einer  bestimmten 
beschrankten  Stelle.  So  erscheint  im  Froscbei  anfangs  das  Keimblascben  von 
einer  vollkommen  hyalinen  Dottersubstanz  obne  Formelemente  umgeben,  erst 
spater  zeig^  sich  an  einer  Stelle  neben  dem  Keimblascben  ein  kugeliger  oder 
halbkugeliger  Haufen  von  Kornchen,  „Dotterkern",  welcber  sich  dann schichten- 
weise  verkleinert,  indem  seine  Bestandteile  sich  allmahlich  in  dem  iibrigen 
Dotter  zerstreuen.* 

Bei  sehr  vielen  Tieren  ist  jetzt  eine  Vermehrung  der  ursprunglich  in 
den  Keimschlauchen  angelegten  Eier  durch  Teilung  nachgewiesen ;  vielleicht 
ist  dieselbe  ein  granz  allgemeiner  Vorgang.  Die  Teilung  geht  sowohl  in  den  aller- 
jiingsten  Zustanden  des  Eies  vor  sich  als  auch  in  weiter  ausgebildeten  Eiem.  Im 
ersteren  Falle  ist  direkt  nur  die  Teilung  des  Keimblaschens,  nicht  aber  die  des 
iibrigen  Zellkorpers  beobachtet  worden,  was  sich  daraus  erklart,  dais  die  das- 
selbe  umschliefsende  Protoplasmahiille  viel  zu  diinn  ist,  um  die  zur  Teilung 
fuhrende  Einschniirung  deutlich  erkenuen  zu  lassen.  Eine  Teilung  reiferer 
Eier  mit  kornigem  Dotter  ist  zuerst  von  Metssner*  fur  die  !Eier  von  Askariden 
genauer  beschrieben,  aber  von  den  meisten  Beobachtem  spater  bestritten 
worden^,  bis  Pfluboer  auf  Grund  seiner  ganz  analogen  Beobachtungen  iiber 
die  Eikettenbildung  bei  Saugetieren  fur  die  MeissNERSchen  Angaben  eintrat. 
Ob  in  den  fertigen  Ovarien  der  hoheren  Wirbeltiere  aufserhalb  der  embryonalen 
Zeit  noch  eine  Vermehrung  der  Ovula  durch  Teilung  der  Follikel  statthaben 
konne,  mufs  als  sebr  zweifelhaft  bezeichnet  werden/ 

Die  VoUendung  der  so  angelegten  Eier  iauft  liberall  auf  die  Ausbildung 
ihrer  aufseren  Htillen  hinaus,  sei  es  nun,  dafs  eine  von  Anfang  an  praformierte 
liufsere  Membran  nur  durch  sekundare  Auflagerungen  verstarkt  wird,  sei  es, 
dafs  eine  feste  Abgrenzung  nach  aufsen  durch  Verdichtung  der  peripherischen 
Schicht  des  Dotterprotoplasmas  nachtraglich  entsteht  und  allmahlich  an 
Machtigkeit  gewinnt.  Bei  einigen  Tieren,  wie  unten  noch  genauer  zu  be- 
sprechen  ist,  lagem  sich  auf  dem  weiteren  Wege  der  Eier  noch  andre 
accessorische  Zuthaten  (wie  das  Albumen,  Schalenhaut  und  Kalkschale  des 
Vogeleies)  um  die  eigentlichen  Eihiillen  ab. 

Diese  kurzen  Andeutungen  mogen  zur  Rechtfertigung  des  allgemeinen 
Ausspruchs,  dafs  die  Oogonese  im  wesentlichen  bei  alien  Tieren  ein  identischer 
Prozefs  sei,  geniigen ;  eine  nahere  Erorterung  der  mannigfachen  unweeentlichen 
Diiferenzen  und  des  histologischen- Details  gehort  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Histologic  an. 


*  Vpl.  V.  WlTTICH,  Obt^rv.  d.  araneurum  ex  o»o  evolut.  Halis  1845.  —  v.  SlEBOLD,  l^hrb. 
d^  vergl.  Anal.  Berlin  1848.  p.  543.  —  CABUS,  Ztxchr.  /.  io/m.  ZooL  1850.  Bd.  II.  p.  97.  —  BALBIANI, 
Cpf.  rend.  1861.  T.  LVIII.  p.  584  u.  621.  —  WALDEYEB,  Kierstock  «.  Ei.  etc.  p.  75. 

>  G.  Mbisbner,  Zt9chr.  f.  wht.  Zool.  1854.  Bd.  V.  p.  207,  1855.  Bd.  VI.  p.  208. 

*  BlSCHOFF,  Widerleg.  des  v.  KEBEB  bei  d.  Najaden  u.  v.  NELSON  bei  den  Aacar.  beobacht. 
Eindr.  d.  Sp^muttoaoiden  in  tL  Ei.  Glefsen  1854,  u.  Ztsckr.  f.  toi»n.  Zoot.  1855.  Bd.  VI.  p.  377.  — 
LEUCKART  u.  Allem  TUOMPSOM,  ebenda.  1857.  Bd.  VIII.  p.  425.  —  O.  FUNKE,  Lehrb.  d.  PhiftioL 
4.  Aufl    18G6.  Bd.  II.  p.  975. 

*  Vg].  Waldbyer,  Eierstock  u.  Ei.  etc.  p.  45. 
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§  165. 

Chemisclie  Konstitution  des  Eies.  So  unzweifelhaft 
richtig  die  Voraussetzung  ist,  dafs  die  physiologische  Funktion  des 
tierischen  Eies,  wie  die  jedes  andren  tierischen  Gebildes,  w  esentlich 
anch  durch  seine  chemische  ZusammeDsetzung  bedingt  und  die  Yer- 
schiedenheit  des  Entwickelungsresultats  bei  vei-schiedenen  Tierea 
teilweise  wenigstens  in  Mischungsdifferenzen  begriindet  ist,  so  un- 
befriedigend  ist  doch  noch  der  Stand  unsrer  Kenntnisse  von  der 
chemigcben  Konstitution  der  Eisnbstanz.  Es  sind  von  den  einzelnen 
Bildungsstoffen  der  letzteren  weder  die  chemische  Natnr  noch  die 
Mengenverhaltnisse  sicher  erkannt,  und  was  wir  wissen,  bezieht  sich  fast 
ausschliefslich  auf  den  gelben  Dotter  einiger  Vogel  und  den  Dotter 
weniger  Fisch-  und  Amphibienarten ;  in  betreff  des  Saugetiereies  sind 
wir  auf  spftrliche  Ergebnisse  der  mikrochemischen  Priifung  an- 
gewiesen.  Diirfen  wir  auch  die  Grundlage  der  Mischuug  bei  alien 
Eier  als  identisch  voraussetzen,  so  existieren  doch  sicher  mehi*  oder 
weniger  erhebliche  qualitative  und  quantitative  Differenzen,  welche 
Ton  dem  oben  bezeichueten  Gesichtspunkt  aus  das  gr5fste  luteresse 
verdienen;  was  aber  bis  jetzt  dartiber  vorliegt,  ist  zu  physiologischen 
Schlussen  noch  durchaus  unbrauchbar. 

Im  allgemeinen  ist  so  viel  festgestellt,  dafs  der  Dotter  aller 
Eiern  eine  Mischung  und  beziehentlich  LOsung  folgender  Bestandteile 
ist:  Eiweifsstoffe ,  Lecithin,  NukleXn,  Fette,  Gholestearin,  Trauben- 
zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  anorganische  Verbiudungen.  Die 
tibrigen  morphologischen  Bestandteile  der  Eier,  die  Dottermembran 
mit  ihren  Auflageruugen ,  das  Keimbldschen  und  der  Keimfleck 
werden  hier  auTser  acht  gelassen  werden,  da  die  erstere  beim  Aufbau 
des  Embryo  keine  Yerwertung  findet,  die  letzteren  beiden  Elemente 
wegen  der  Unmoglichkeit  groisere  Mengen  derselben  in  reinem  Zu- 
stand  zu  gewinnen  sich  liberhaupt  jeder  exakten  chemischen  Priifung 
entziehen. 

Was  zun&chst  die  EiweifskOrper  betrifft,  so  enthalt  der  gelbe 
Dotter  ein  zweifellos  eigenartiges  Albuminat,  das  Yitellin.  Die 
chemische  Charakteristik  desselben  beruht,  wie  leider  noch  diejenige 
der  ProteYnsubstanzen  liberhaupt,  zumeist  auf  ge wissen  Beaktionen, 
welche  es  von  alien  andem  Albuminaten  mehr  oder  weniger  scharf 
unterscheiden.  MQglichst  rein  dargestelltes  Yitellin  gibt  an  siedenden 
Alkohol  ziemlich  betr^chtliche  Mengen  eines  KOrpei*s^  ab,  welcher 
seines  grofsen  Phosphorgehalts  und   seiner  sonstigen  Eigenschaften 


*  Vgrl.  OOBLBT,  Opt.  rmd.  1845.  T.  XXL  p.  706  a.  988.  —  Hoppb-Sbtlbr,  Med.  chem. 
UnUri.  \\.  Hft.  Berlin  1867.  p.  215.  —  W.  KOhnb,  Uhrh.  d.  phptiol.  Chem.  Lelpsig  1868.  p.  561.  — 
DlACONOW,  In  Hoppb-SEYLBRS  Med.  chem,  Unten,   HI.  Heft.    Berlin  1868.  p.  405. 
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halber  dem  aus  der  Nervenchemie  bekannten  Lecithin  gleich  zu  erachteo 
ist,  wahrend  der  Rest  nach  Entfemung  des  Lecithins  die  Beschaffen- 
heit  gewohnlichen  koagulierten  Eiweifses  zeigt.  Hoppe-Seyler  glaubt 
aus  diesem  Verhalten  des  Vitellins  schliefsen  zu  diirfen,  dafe  das- 
selbe  nach  dem  Typus  des  Hamoglobins  gebaut,  d.  h.  als  eine  Ver- 
bindung  eines  koUoiden  Eiweifskorpers  mit  einem  kristalloiden  Stoffe, 
im  vorliegenden  Falle  dem  Lecithin,  anzusehen  sei. 

Um  das  Vitellin  rein  zu  gewinnen,  schiittelt  man  die  zerkleinerten  Dotter 
von  Hiihnereiern  mit  wenig  Wasser  und  viel  Ather,  lafst  das  Geraenge  rukig 
Btehen  und  wartet,  bis  sich  auf  der  Grenze  beider  Fliissigkeiten  die  in  ihnen 
unloslichen  Dotterbestandteile  in  Form  eines  feinen  weifsen  Schlamme  ab- 
gesetzt  haben.  Letzterer,  nach  vorsichtigem  Abgiefsen  des  Athers  auf  ein 
Piltrum  gebracht  und  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen,  lost  sich  leicht 
in  lOprozentiger  Kochsalzsolution ,  fallt  aber  sofort  flockig  aus,  wenn  man 
diese  Losung  in  reines  oder  mit  Essigsaure  schwach  angesauertes  Wasser 
tropft.^  Hierin  gleicht  also  die  aus  dem  Dotter  isolierte  Substanz^  das 
Vitellin,  vollig  dem  Myosin  der  Muskeln.  Wahrend  die  Myosinkochsalzlosung 
aber  das  Myosin  ferner  noch  ausfallen  lafst,  wenn  man  sie  durch  Verreiben  mit 
festem  Eochsalz  bis  zur  Sattigung  konzentriert,  bleibt  die  Vitellinkochsalzlosung 
unter  diesen  Umstanden  klar,  das  Vitellin  ist  daher  nicht  mit  dem  Myosin  zu 
identifizieren.  Zu  warnen  ist  jedenfalls  vor  der  Anwendung  von  Untersuchungs- 
methoden,  welche  den  Eiweifskern  des  Vitellins  anzugreifen  und  seine  normale 
Beschaffenheit  umzuandern  vermogen.  Nur  der  Vernachlassigung  dieser  drin- 
gendsten  Vorsichtsmafsregel  ist  es  sicherlich  zuzuschreiben,  wenn  namentlich 
altere  Chemiker  die  Anschauung  vertreten  konnten,  dafs  das  Vitellin  sich  in 
keinem  wesentlichen  Punkt«  sei  es  von  gewohnlichem  Albumin  oder  von  Kasei'n 
(Alkalialbuminat)  unterscheide.* 

Dem  Vitellin  sehr  Shnliche  Reaktionen  gew^lhren  auch  die  im 
morphologischen  Teile  unsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  490)  erwfthnten 
Dotterplattchen  der  Fisohe  und  Amphibien.  Drspriinglich  ohne 
haltbaren  Grund  fiir  Stearintafelchen  erklart,  wurden  sie  zuerst  duroh 
ViRCHOw  den  Eiweifsverbindungen  zugerechnet  und  von  Hoppb-Setler 
und  KtHNE  schliefslich  als  kristallinisch  ausgeschiedenes  Vitellin 
angesprocheu.' 

Von  dem  chemischen  Verhalten  der  Dotterplattchen  mag  folgendes 
hervorgehoben  werden.  Sie  losen  sich  nicht,  wie  C.  Vogt  hehauptet  hatte,  in 
kochendem  Alkohol  und  Ather,  wodurch  allein  schon  ihre  Fettnatur  widerlegt 
ist.  Salpetersaure  ^rbt  sie,  besonders  beim„Erwarmen,  gelb,  Salzsaure  violett, 
das  MiLLOKsche  Reagens  intensiv  rot.  In  Ather,  verdiinnter  Essigsaure,  ver- 
diinnten  Alkalien  und  Mineralsauren,  Chloroform,  Glycerin  u.  s.  w.  quellen  sie 
rasch  bis  zum  doppelten,  selbst  dreifachen  Volumen  auf,  iudem  sie  sich  vorzngs- 
weise  nur  in  einem  Durchmesser  vergrofsern.  Dabei  werden  sie  blafs,  erhalten 
aber  auf  ihrer  Oberflache  eine  zierliche  Zeichnung  von  parallelen  Querstreifen 
oder    stemformigen    Figuren.     Bei   langerer   Einwirkung    der    letzterwahnten 


^  Denis,  Mimoire  iur  le  sang  etc.  Paris  1859.  p.  185.  —  HOPPE  -  SeTLER,  a.  a.  O.  — 
W.'  KOhnk,  a.  a.  O. 

*  Vgl.  LehmANN,  Lehrb.  d.  phytiol.  Chem.  2.  Aafl.  1858.  Bd.  I.  p.  352.  —  O.  FUMKE, 
Lehrb.  d.  PhytioL   4.  Aafl.    1866.  Bd.  II.  p.  977. 

*  R.  Vbchow,  ZtMchr.  /.  toUi.  Zool.  1858.  Bd.  IV.  p.  236.  —  HOPPK-Srtleb,  Med.  chem, 
Vntertudi.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  217.  —  W.  KCbnk,  Lehrb.  d.  phytiol.  Chem.  Leipzig  1868.  p.  552.  — 
TOLMATSCHEFP    in  HOPPB-SBTLBRt  Med.  chem.  Untert.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  292. 
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Agenzien  zerfallen  die  Plattchen  indessea  schliefslich,  wobei  sie  sich  Tsaerst  den 
auf  ihrer  Oberflache  zum  Vorschein  gekoramenen  Linien  entlang  spalten. 
Setzt  man  zu  den  durch  Essigsanre  aufgequellten  Plattchen  Kochsalzlosung 
oder  Ealiumeisencyanijr,  so  schrumpfen  sie  wieder  zusammen  und  erhalten  ihre 
alte  Form,  ihren  Glanz  und  ihre  Kontur^n  zuriick.  Man  erkennt  leicht,  dafs 
die  zuerst  aufgefuhrten  Farbenreaktionen  die  namlichen  sind,  welchc  alle  Eiweifs- 
substanzen  unter  den  glcichen  Umstanden  zeigen,  wahrend  die  Quellungs- 
erscheinungen  auf  das  durch  sein  Quellungsvermogen  ausgezeichnete  Lecithin 
binweisen.  Endlich  spricht  fur  die  Anwesenheit  des  letzteren  Korpers  auch 
noch  der  von  Fr^mt  und  VALENCiEyNES  aufgefundene  grofse  Phosphorgehalt 
der  Dotterplattchen.  Vollkommen  identisch  scheint  die  Substanz  derselben 
nun  freilich  bei  den  verschiedenen  Tierarten  nicht  zu  sein,  wie  sich  aus  den 
von  Valenciennes  und  Fr6my*  mitgeteilten  Keaktionsdifferenzen  ergibt.  Die 
Substanz  der  Dotterplattchen  der  Frosche  und  Knorpelfische  bezeichnen  sie  als 
Ichthin.  Das  Ichthin  ist  in  Wasser^  Alkohol  und  Ather  unloslich,  loslich  in 
konzentrierten  MineraUauren  (auch  Salpetersaure),  in  Salzsaure  ohne  violette 
Farbung,  loslich  endlich  in  Essigsaure.  Fiir  verschieden  von  dem  Ichthin  halten 
sie  die  Substanz  der  Dotterplattchen  der  Knochenfische  (freilich  ^  nur  nach 
Untersuchungen  an  unreifen  Karpfeneiern) ,  das  Ichthidin,  weil  dasselbe  im 
Gegensatz  zum  Ichthin  sich  in  Wasser  lost,  ein  Merkmal,  welches  ubrigens  dem 
Ichthidin  der  vollkommen  reifen  Eier  wieder  verloren  geht.  Aufserdem  unter- 
scheiden  sie  noch  eine  zuweilen  in  den  Eiern  der  Schildkroten  vorkommende 
Substanz,  wclche  in  Essigsaure  nur  aufquillt,  als  Em  yd  in.  Die  von  ihnen  an- 
gegebenen  Eigenschaflen  und  Reaktionen  der  genannten  Stoffe  reichen  nicht 
entfemt  zu  einer  chemischen  Charakteristik  aus. 

Das  Lecithin,  welches  wir  soeben  als  ein  mutraafsliches 
Spaltprodukt  des  Vitellins  kennen  lemten,  findet  sich  aufserdem  auch, 
wie  es  scheint,  frei  gelost  im  Dotter  des  Hiihnereies  vor.  Denn 
schon  GoBLBY  hatte  unter  diesem  Namen  eine  aus  dem  atherischen 
Dotterauszug  zu  gewinnende  stickstoff-  und  phosphorhaltige  Substanz 
beschrieben,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  Olsflure,  Margarinsfture  und 
Glycerinphosphorsaure  lieferte,  und  W.  Kt5HNE  berichtet,  dafs  das 
fttherische  Dotterextrakt  bei  Abkiihlung  unter  0*^  ein  schneeweifses 
Pulver  absetze,  welches  sich  in  Alkohol  von  40 — 50*^C.  leicht  l5se, 
beim  Erkalten  desselben  in  feinen  Nadeln  kristallinisch  ausscheide, 
in  Wasser  aufquelle,  stickstofFhaltig  sei  und  beim  Verbrennen  ge- 
schmolzene  Phosphors^ure  hinterlasse.  Diese  !^eaktionen  kommen 
aber  sftmtlich  auch  dem  Lecithin  zu.* 

Die  Zusammensetzung  des  Nuklelns  ist  gftnzlich  dunkel.  Es 
ist  ein  stickstoff-  und  phosphorsfiurereicher  KOrper,  welcher  nach 
MiESCHER  regelmafsig  mit  dem  Vitellin  zusammen  gewonnen  wird 
und  dessen  Reindarstellung  verhindert.  Will  man  das  NukleTtn 
isolieren,  so  hat  man  dem  Vitellin  zun&chst  seinen  Lecithingehalt 
durch  Auskochen  mit  Alkohol  zu  entziehen  und  den  koaguUerten 
Eiweifsrest  der  Pepsinverdauurig  zu  unterwerfen.    Es  bleibt  dann  ein 


1  YALENClSlilfSS  et  Fr^iiY,  Joum.  <f«  ekim.  tt  de  jnAarm.  1854.  HI.  B4r.  T.  XXVI.  p.  5, 
281  Q.  415.  -^  Vergl.  aaCierdem  die  fraher  cltierten  Arb.  von  RADLKOPER  u.  FILIPPI,  Zt$ehr.  f.  yoiu. 
Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  529,  u.  1859.  Bd.  X.  p.  15. 

*  Ygl.  GOBLXY,  «.  «.  O.,  n.  Joum,  dt  pharmuc.  lU.  S^r.  1846.  T.  IX.  p.  G.  —  W.  KChhb, 
Lehrh.  der  phytiot.  Chem,  Leipsig  1868.  p.  550.  —  DIACONOW,  in  HOPPE-SKTLEBt  med.  chem. 
Unter:  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  221. 


504  .  CHEMISCHE  KONSTETUTION  DES  EIES.  §  165. 

aus  sohoUigen  und  kdmigen  Massen  bestehender  Bodeosatz,  daa 
NukleYn  Mieschbrs,  iibrig,  welches,  in  verdiinnten  Alkalien  leiclit 
iQslich,  aus  diesen  LosuDgen  durch  Ans^uem  wieder  ausge&Ut  werden 
kann  und  hierin  sowie  auch  durch  seine  Unverdaulichkeit  der  von 
MiESCHER  nach  entsprechenden  Methoden  isolierten  Kernsubstanz 
der  Eiterk5rperchen  vollig  gleicht.  Daa  Nukleln  des  Hiihnereidotters 
soil  haupts&chlich  an  die  kemSlhnlichen  Gebilde  der  weiisen  Dotter- 
kugeln  (s.  o.  p.  488)  gebunden  sein  und  1  bis  1,5  %  der  ganzen 
Dottermasse  ausmachen.^ 

Die  Eisubstanz  ist  reich  an  Fetten;  der  gelbe  Dotter  des 
Vogeleies  enthalt  nach  Gobley  etwa  21  %  gewOhnliche  Fette, 
ElaXn  und  Palmitin,  und  neben  denselben  auch  noch  einen  fett- 
ahnlichen  StoflF,  das  Cholestearin,  nach  Parke^  bis  zu  1,750 Vo 
des  Gesamtdotters.  Endlich  sind  im  Vogeldotter  konstant  geringe 
Mengen  Traubenzucker,  zwei  in  Alkohol  iQsliche  Farbstoffe, 
ein  roter  eisenhaltiger  und  ein  gelber  eisenfreier  (Hamatoidin 
nach  Staedeler^),  und  etwa  1,5%  Mineralbestandteile  nachgewiesen 
worden. 

Im  allgemeinen  stellt  sich  also  heraus,  dafs  die  Dottermasse 
der  Huhnereier  aus  einer  Mischung  solcher  Stoflfe  besteht,  welche 
entweder  direkt,  wie  z.  B.  das  Lecithin  und  Nuklein,  zum  Aufbaa 
der  Nerven-  und  Kernsubstanz,  oder  doch  wenigstens  indirekt  nach 
entsprechender  molekularer  Umgestaltung,  wie  die  EiweifskOrper, 
Fette,  Kohlenhydrate  und  anorganisohen  Salze,  zur  Gewebsbildung 
verwertet  werden  kOnnen.  Bringt  man  hierzu  noch  die  betrftchtlichen 
Quantitaten  von  Albumin  und  Kalk  in  Anschlag,  welche  dem 
Produkte  des  Ovarium,  dem  eigentlichen  Ei,  von  seiten  des  Eileiteis 
in  den  beiden  aufseren  Eischalen  mitgegeben  sind,  so  ist  klar,  daEs 
an  dem  chemischen  Riistzeug  des  aus  dem  TierkSrper  hervor- 
getretenen  Vogeleies  nichts  fehlt,  um  den  Aufbau  eines  neuen  In- 
dividuums  zu  erm5glichen.  So  wiohtig  diese  Erkenntnis  ist,  so 
wenig  erschopfend  ist  damit  freilich  die  der  Zoochemie  zustehende 
Aufgabe  gelost.  'Die  in  der  Eimischung  gelegenen  Momente, 
welche  dieselbe  zu  der  gleichzeitigen  Entwickelung  so  vieler  ver- 
schiedenartiger  Gewebstypen  be&higen,  sind  gtozlich  dunkel  und 
gewinnen  dadurch  nicht  an  Klarheit,  dafs  wir  nicht  einmal  mit 
Bestimmtheit  sagen  konnen,  inwieweit  die  sparlichen  Data,  welche 
zun&chst  am  Htihnerdotter  gewonnen  sind,  auf  den  Eiinhalt  der 
(ibrigen  Tierklassen,  speziell  des  Sftugetiereies,  iibertragen  werden 
diirfen.  Die  wenigen  vergleichenden  Untersuchungen ,  welche  bis 
jetzt  vorliegen,  lassen  die  Eier  der  Sftugetiere,  von  welchen  grSJsere 
Quantitaten   tiberhaupt  kaum  jemals  zur  Verfugung  stehen  dtirften, 


1  MiESCHEB,  in  HOPPR  -  Seylkrs  Mtd,  chem.  Unter$.  Heft  IV.   Berlin  1871.  p.  441  n.  502. 
>  PARKE,  in  Hqppe-Sr VIPERS  Med.  chem.   Unter».    Heft  II.  Berlin  1867.  p.  212. 
'  StAEDELER,  Moleschotts  Unteri,  $.  Naturl.  1870.  Bd.  X.  p.  454. 
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so  gut  wie  ganz  unberlihrt,  und  beztlglich  andrer  Eiarten  ist  nur 
von  Goblet  auf  die  grofse  chemisohe  Ubereinstimmung  anfmerksam 
gemacht  worden,  welohe  nach  ihm  zwischen  Vogeldotter  und  Karpfen- 
dotter  besteht,  duroh  Diaconow  ferner  bekannt,  dafs  in  dem 
Htherischen  und  alkoholischen  Extrakt  der  Storeier  ebenso  wie  in 
demjenigen  des  Htibnerdotters  phospborhaltige  KSrper  aufgelOst  sind, 
deren  sonstiges  Verhalten  fiir  das  Vorhandensein  von  Lecithin 
sprecben  wlirde. 
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Die  einfache  Bereitung  des  als  Ei  bezeichneten  Keirostoffs 
ist  bei  der  Mehrzabl  der  Tiere  niobt  das  einzige  Gesch^ft,  welches 
bei  der  Teilung  der  Zeugungsarbeiten  auf  je  zwei  Individuen  dem 
weiblichen  zugefallen  ist.  Nur  unter  den  einfachsten  Verhftltnissen 
bei  niederen  Tieren,  deren  Geschleohtsstoffe  ohne  besondere  Thfttig- 
keit  der  sie  produzierenden  Individuen  in  der  Aufsenwelt  zusammen- 
kommen  und  ohne  Zuthun  der  Eltem  ihre  physiologische  Rolle 
bis  zu  Ende  spielen,  ist  die  Aufgabe  des  Weibchens  auf  die  Ei- 
sekretion  reduziert  und  dementsprechend  die  Gegenwart  der  weib- 
lichen Keimdriisen  die  einzige  Geschlechtseigentiimlichkeit,  die  einzige 
Zeugungseinrichtung.  Nicht  so  bei  h5heren  Tieren.  Es  kann  auch 
hier  nicht  unsre  Aufgabe  sein,  die  ganze  Tierreihe  Revue  passieren 
zu  lassen,  bei  jeder  Klasse  und  Gattung  Art  und  Umiang  der 
Zeugungpgeschftfte  und  die  ibnen  angepafsten  Organisationsverhalt- 
nisse  aufzusuchen.  Im  allgemeinen  beziehen  sich  die  weiblichen 
Gesch^fte  hauptsfichlich  auf  die  Emfthrung  und  Pflege  der  pro- 
duzierten  Eier  und  der  daraus  hervorgegangenen  Jungen.  In  ganz 
besonders  hohem  Grade  ist  diese  Aufgabe  den  weiblichen  Individuen 
der  Menschen  und  der  Ssiugetiere,  die  uns  spezieller  interessieren, 
zu  teil  geworden.  Wftre  bei  diesen  die  Portpflanzungsthfttigkeit  auf 
die  verhaltnism&lsig  spftrliche  Produktion  der  kleinen  Eier  besohrankt, 
80  kftme  die  dadurch  verursachte  Ausgabe  und  Bescbftftigung  des 
individuellen  Haushalts  kaum  in  Betracht,  wftre  z.  B.  verschwindend 
klein  der  eines  Huhns  oder  gar  einer  Bienenk5nigin  gegendber. 
Daffir  sehen  wir  aber  bei  Menschen  und  Sftugetieren  die  klein  e 
Hauptarbeit  der  Eibereitung  durch  so  umfangreiche  kostspielige  Neben- 
arbeiten  kompliziert,  dafs  in  summa  die  Belastung  der  weiblichen 
Individuen  eine  sehr  erhebliche  wird.  Wie  schon  andeutungsweise 
erwfthnt  wurde,  beruhen  diese  Zugaben  auf  der  Materiallieferung 
fiir  das  kleine  Ei  bis  zur  voUendeten  Entwickelung  des  Embryo 
innerhalb  des  MutterkSrpers  und  auf  der  Emfthrung  des  voUendeten 
Individuums  eine  geraume  Zeit  lang  nach  der  Geburt;  wir  durften 
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daher  bei  der  Sch£ltzung  der  Produktivitiltsgrdrse  des  Menschen  uDd 
der  Sftugetiere  nicht  das  Gewioht  der  j&hrlich  gelieferten  Eier  zu- 
GrruDde  legen,  sondern  das  Gewicht  der  aus  denselben  entwickelten 
JuDgeD,  UDd  miissen  eigentlich  noch  die  ganze  Summe  der  zur 
Fortern&hrung  derselben  nach  der  Gebnrt  gelieferten  Milch  hinzn 
addieren,  wenn  wir  den  wahren  vergleichsf&higen  Wert  erhalten 
woUen.  Der  Cmfang  der  Zeugungsausgaben  fiir  je  ein  Janges  ist 
demnach  bei  den  Saugetieren  noch  gi'Ofser  als  bei  den  V6geln,  iodem 
der  mtitterliche  Organismus  bei  letzteren  nui"  bis  zur  Vollendung 
der  embryonalen  Entwickelung  das  Material  liefert,  bei  ersteren  noch 
nach  der  Geburt  die  Em&hrungszufuhr  zn  schafiPen  hat.  Grand- 
verschieden  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ein  Saugetier-  und 
ein  Vogelorganismus  Jenes  Entwickelungsmaterial  verausgabt.  Bei 
dem  Vogel  ist  es  die  Keimdriise,  welche  mit  dem  Ei  zogleich  seinen 
Proviant  als  gelben  Dotter  sezerniert,  und  teilweise  der  Eileiter^ 
welcher  in  Form  des  sogenannten  Albumins  dem  Ei  noch  ein  Vor- 
ratsmaterial  mit  auf  den  Weg  gibt.  Bei  den  S^lugetieren  dagegen 
liefert  die  Keimdriise  selbst  nur  einen  verschwindend  kleinen  Teil 
des  Baumaterials,  nur  ein  Fundament,  welches  durch  seine  spezifische 
Konstitution  als  Eizelle  lediglich  die  Richtung  festlegt,  in  welcher 
sich  der  sp&tere  zum  grQfsten  [  Teil  mit  anderweitig  beschaffiem 
Material  ansgefUhrte  Ausbau  vollzieht.  Es  ist  auch  nicht  der  eigent- 
liche  Eileiter,  welcher  mit  dieser  nachtr^lichen  Materialvermittelung 
betraut  ist,  sondern  ein  besonderes  Organ,  der  Uterus,  welcher 
zwar  morphologisch  nichts  Andres  als  ein  Teil  des  Ovidukts  ist,  aber 
eben  ein  besonders  entwickelter  und  besonders  eingerichteter  Teil. 
Die  Umwandlung  eines  Toils  der  Eileiter  zum  Uterus  ist  demnach 
eine  wichtige  Geschlechtseigentiimlichkeit  des  Menschen  und  der 
Silugetiere;  die  Organisation  des  Uterus  finden  wir  vdllig  seiner 
Aufgabe  angepafst,  das  mftchtig  wachsende  Eichen  sicher  zu  beherbergen, 
durch  ein  halb  aus  Uterinteilen  halb  aus  Eiteilen  sich  anlegeodes 
(oder  auch  pr&formiertes)  Vermittelungsorgan,  die  sogenannte  Placenta, 
mit  der  ganzen  zur  Yollentwickelung  des  Embryo  erforderlichen 
Materialmasse  zu  versorgen  und  endlich  heraus  an  die  AuGsenwelt 
zu  bef5rdem.  Die  dicke  Wandung  des  Uterus  besteht  haupt- 
sftchlich  aus  glatter  Muskulatur,  welche,  in  Schichten  von  ver- 
schiedener  Yerlaufsrichtung  zerlegbar,  am  aufseren  Ausgang,  dem 
Muttermund,  einen  ringfbrmigen  Sphinkter  bildet,  seine  innere  Ober- 
flftche  iiberzieht  eine  eigentiimliche  Schleimhaut,  eigentiimlich  durch 
den   Besitz    der   von   E.  H.  Wbbbb^    entdeckten   schlauchformigen 


*  Die  Entd«eknng  dor  UteiindrAsen  gebAhrt,  wte  einigen  abwclchenden  Bebauptangen  fcgen- 
Qber  urgiert  werden  mair,  unstrclUg  B*  H.  Wbber.  Sie  wurden  von  ihm  nnd  Ed.  WEBER  zaerat 
1829  in  der  tunica  deeidua  einet  7  Tage  vor  dem  Tode  geiohwAngerten  Midchens  gesehen,  nrsprftnglieh 
far  Zotten  (rehaltpn,  ipAter  aber  von  E.  H.  Weber  als  DrtUenicblAuche  erkannt.  Vgl.  Ed.  Weber, 
DtMfjuis.  anat.  uteri  et  ovariorum  puettae  $«ptimo  a  eonceptione  die  df/unctae.  Dlttert.  Halls  18S0.  — 
E.  H.  WKBER,  ZuMutte  >.  Lehre  9.  Baue  und  d.  Verrickt.  d.  Oeeehleckteorgane.  Lelpslg  1846.  (Abdr. 
aus  den  Abhdl.  der  FOrstl.  JABLONOWSKlschen  Gesellschaft.)  Sp&ter  wurden  die  Uferlndmsen 
aneh  von  Sharpey,  Ooodsir  nnd  BiBCHOFT  beschrieben. 
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DriiseQ,  der  Uterindrlisen,  welohedicht  iiebeneinaBder  die  Schleim- 
haut  senkreclit  durchsetzen,  ihre  offenen  MiindungeD  der  Hohluug,  ihre 
blinden  Enden  der  Muskelwand  des  Uterus  zukekren,  von  einem  dichten 
Blutgefafenetz  umsponnen  und,  wie  alle  Drtisen,  von  einem  Epithel 
ausgekleidet  sind.  Auch  die  Muskelhaut  des  Uterus  ist  mit  Blutgefofsen 
iiberreioh  versorgt,  die  zufiihrenden  Arterien  zeigen  ein  fthnliches 
Verhalten  wie  in  den  Schwellkorpem  der  Begattungsorgane,  betreten 
den  Uterus  mit  zahlreichen  dicht  nebeneinander  laufenden,  spiralig 
gedrehten  Zweigen.  Auf  das  Verhalten  der  Blutgefafse  im  nicht- 
scbwangeren  Uterus,  die  Abnlicbkeit  der  Einrichtung  seiner  Wftnde 
mit  echten  erektilen  SchwellkSrpern,  und  die  Fahigkeit  des  Uterus 
infolge  von  Blutstauung  in  seinen  Wanden  in  einen  erektionsartigen 
Zustand  zu  geraten ,  hat  namentlioh  Bouqbt  ^  aufmerksam  gemacht. 
Wir  kommen  auf  die  interessanten  Anschauungen,  welche  Rouget 
iiber  den  Zweck  dieser  Erektion  und  ihren  Zusammenhang  mit  ge- 
wissen  wesentlichen  Erscheinungen  des  weiblichen  Greschlechtslebens 
ausgesprochen  hat,  alsbald  zurilck. 

Die  genannte  Yerpflichtung  des  mtitterlichen  S&ugetiers,  das 
geborene  Junge  in  den  •  ersten  Perioden  des  selbstdndigen  Lebens 
fortzuem&hren,  bedingt  eine  weitere  Qeschlechtseigenttimlichkeit,  die 
Gegenwart  besonderer  Driisen,  der  sogenannten  Milchdriisen,  welche 
jene  Nahrungsmischung,  die  Milch,  sezemieren,  und  deren  Aus- 
fuhrungsg&nge  durch  ihre  Endigung  in  der  Brustwarze  fur  die 
Aufnahme  ihres  Sekrets  in  den  Darmkanal  des  Neugeborenen 
passend    eingerichtet  sind. 

Eine  dritte  Geschlechtseigentumlichkeit  stellen  die  weiblichen 
Begattungsorgane,  Vulva  und  Vagina,  dar.  Durch  die  Entwickelung 
des  Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  befruchtenden  m£lnnlichen 
Keimstoffs  in  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  notwendig  gemacht ; 
wir  werden  spater  sehen,  daXs  der  Same  m  der  Kegel  dem  Ei  bis 
zu  seiner  Bildungsstatte,  dem  Ovarium,  entgegengefiihrt  wird,  so 
dais  die  Begegnuug  beider  entweder  auf  dem  Ovarium  oder 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des  Eichens 
aus  seinem  Follikel  stattfindet.  Die  aktive  RoUe  bei  dieser 
Einfuhr  des  Samens  ist  den  mSlnnlichen  Individuen  zuerteilt, 
und  sind  dieselben  mit  zweckentsprechenden  Apparaten  versehen 
worden.  Dieselben  Telle,  welche  sich  im  m&nnliohen  Organismus 
zu  aktiven  Begattungsorganen  entwickeln,  gestalten  sich  durch  Ent- 
wickelungsmodifikationen  im  weiblichen  zu  einem  Teil  der  passiven 
Begattungsorgane.  Die  Scheide,  welche  das  unterste  verschmolzene 
Ende  der  beiderseitigen  Eileiter  darstellt,  ist  passend  geformt  und 
eingerichtet  zur  Aufnahme  des  m£lnnlichen  Penis,  sie  zeichnet  sich 
durch  reihenweise  hintereinander  gestellte  Querfalten  aus,  welche 
einesteils  zur  Vermehrung  der   sensiblen  Beizung   des   eingeftihrten 


JtOUGET,  Joum,  de  la  pkj/tiol.   1858.  T.  I.  p.  820,  479,  786. 
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nnd  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  andrenteils  eine  betracht- 
lichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Dnrchtritt  des  reifen 
Embryo  nach  anisen  in6glich  macben;  sie  besitzt  Driisen,  deren 
scbleimiges  Sekret  ibre  W&nde  schliipfrig  macbt,  nm  die  Einftthmng 
des  Penis  zn  erleicbtem.  Am  Eingang  der  Sobeide  befindet  sich 
die  sogenannte  Klitoris  mit  ibren  kayem5sen  Korpern,  das  Analogou 
des  m&Dnlicben  Penis,  ein  eigentumlicbes  erektiles  Organ,  dessen 
Ban  bei  der  Betracbtung  des  Penis  znr  Spracbe  kommen  wird,  und 
dessen  Bestimmnng  es  ist,  bei  der  Begattnng  dnrcb  seine  erregten 
sensibeln  Nerven  auf  reflektoriscbem  Wege  gewisse  zweckmiifsige 
Bewegungen  bervorzumfen. 

In  gleicber  Weise  sind  alle  iibrigen  Gesoblecbtseigenttimlich- 
keiten  der  weiblicben  S&ugetiere  von  vom  berein  als  durcb  die 
Grescblecbtsfunktion  bedingt  zu  betracbten.  Es  gebort  bierber  die 
ans  der  Anatomie  bekannte  abweicbende  Gestaltung  des  weiblicben 
Beckons,  dessen  einzelne  Differenzen  sicb  ans  seiner  Bestimmnng. 
dem  scbwangeren  litems  eine  geeignete  ITnterlage  zn  bieten,  einen 
festen,  passend  geformten  Kanal  fiir  den  Dnrcbgang  der  reifen 
Frnobt  zn  bilden,  leicbt  erklftren  lassen.  •Scbwieriger  nnd  teilweise 
unmOglicb  ist  es,  die  mannigfacben,  wenn  aucb  nnbedentenden  Ver- 
scbiedenbeiten  der  Prozesse  des  StofiFwecbsels,  ibrer  Gmndlagen, 
Erscbeinnngen  nnd  Produkte,  welobe  den  weiblicben  Organismus 
vom  miinnlicben  nnterscbeiden,  in  einen  bestimmten  direkten  Zn- 
sammenbang  mit  den  Zengnngsfnnktionen  zn  bringen.  Es  gebdi^n 
bierber  die  Abweicbnngen  der  Zusammensetznng  des  Bluts,  welehes 
wasserreicber  ist,  die  Modifikationen  mancber  So-  nnd  Exkretionen,  die 
Verscbiedenbeiten  in  der  Verwendung  des  Ernabmngsmaterials,  in- 
sofern  bei  den  Franen  die  Ern£lbrang  der  Bewegnngsorgane  znruck- 
tritt,  dagegen  eine  bei  weitem  reicblicbere  Ablagerung  yon  Fett- 
gewebe  als  bei  den  Msinnem  stattfindet  u.  s.  w.  Der  pbysiologisohe 
Znsammenbang  dieser  Eigenttimlicbkeiten  mit  der  Gescblecbtsth&tig- 
keit  ist  Yorl&nfig  nocb  g&nzlicb  dnnkel  nnd  wird  ancb  niobt  dnrcb 
die  Annabme  einer  an  nnd  ftir  sicb  ganz  unverst^lndlicben  Elin- 
wirknng  tropbiscb-nervOser  Einfltisse  begreiflicber. 


VOM  WEIBLICHEN  GESCHLECHTSLEBEN. 

§  167. 

Allgemeines.  Nacbdem  wir  die  Merkmale  des  weiblicben 
Gescblecbts,  die  Organisationsverbftltnisse  des  weiblicben  KOrpers 
kennen  gelemt  baben,  wenden  wir  nns  zur  Betracbtung  des  weib- 
licben  Gescblecbtslebens,    d.  b.  aller    derjenigen  Vorgtoge  im 
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Organismns,  welche  sich  anf  den  Besitz  des  weibliohen  Zeugungs- 
faktors,  des  Eies,  als  urs&chliches  Moment  zuriickfuhren  lassen,  mit 
andern  Worten,  der  als  Aufserungen  der  weiblichen  Geschlechts* 
thatigkeit  erweisbaren  Erscheinungen  des  individuellen  Lebens,  oder 
auch.  kurz  bezeichnet,  der  Physiologie  der  weiblichen  Greschlechts- 
organe.  Wir  miissen  jedooh  vorausschicken ,  dafs  wir  nur  einen 
Teil  dieser  Anfgabe  hier  lOsen  konnen,  indem  wir  nur  die  Vorgange 
des  „selbstftndigen"  weiblichen  Geschlechtslebens,  nicht  die- 
jenigen,  welohe  nach  der  befruchtenden  Begegnnng  von  Samen  nnd 
Ei  mit  der  Entwickelung  des  letzteren  in  ursllchlichem  Zusammen- 
hange  stehen,  erortern.  Die  Erl&uterung  der  letzteren,  die  Physiologie 
der  Schwangerschaft,  ist  aus  begreiflichen  Griinden  von  der  Dar- 
stellung  der  Eientwickelnng  unzertrennlich.  Bei  alien  Tieren,  bei 
welchen  die  Entwickelung  des  befnichteten  Eies  auDserhalb  des 
miitterlichen  Organism  us  vor  sich  geht,  &llt  nattirlich  dieser  be- 
sondere  Teil  des  Geschlechtslebens  gUnzlich  hinweg,  beschrtokt  sich 
dasselbe  auf  die  im  folgenden  zu  betrachtenden,  vom  mtonlichen 
Geschlechtsleben  unabhftngigen  Vorgftnge.  Auch  hier  engen  wir  die 
spezielle  Betrachtung  auf  Mensch  und  Stogetiere  ein  und  werfen 
auf  die  tibrige  Tierreihe  nur  yergleichende  Blicke  zor  Bestfttigung 
gewisser  Grundgesetze,  zur  Beki-ftftigung  fur  gewisse  Theorien. 

Das  Geschlechtsleben  des  menschlichen  Weibes  hat  engere 
Grenzen  als  das  individuelle  Leben,  es  beginnt  erst  l&ngere  Zeit 
nach  der  Gebuii;  in  einem  ziemlich  bestimmten  Lebensjahre  und 
endet  ebenfalls  in  einem  bestimmten  Lebensjahre  lange  vor  dem 
Zeitpunkt,  in  welchem  das  individuelle  Leben  bei  normalen  Ablauf 
zum  Stillstand  kommt.  Obwohl  die  Keimdriisen  bereits  in  friihen 
Embryonalperioden  angelegt,  und  obwohl  zur  Zeit  der  Geburt  nicht 
allein  zahlreiche,  sondern  auch  zwar  kleine  aber  immerhin  schon  in 
alien  Teilen  entwickelte  FoUikel  mit  ausgebildeten  Eiern  vorhanden 
sind,  so  bleibt  doch  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch,  bis  zum  14. 
oder  17.  Lebensjahre  etwa,  jede  Erscheinung  des  Geschlechtslebens 
aus,  die  Erfiillung  der  physiologischen  Bestimmung  der  Keime  un- 
m5glich.  Es  verhaiTen  die  Eier  w&hrend  dieser  Zeit  im  unreifen 
Zustand,  eingeschlossen  in  ihre  FoUikel,  also  gegen  die  Befruchtung 
vollkommen  abgesperrt,  alle  tibrigen  oben  genannten  Geschlechts- 
organe  verbleiben  in  gleioher  Weise  in  den  Zustilnden  embryonaler 
Unvollkommenheit,  in  welchen  sie  zur  Zeit  der  Geburt  sich  be- 
finden,  in  welchen  sie  funktionsun&hig  sind;  es  fehlt  dem  ganzen 
KOrper  das  geschlechtliche  Geprftge.  Erst  in  dem  genannten  Lebens- 
alter  tritt  die  Geschlechtsreife,  Pubert&t  ein.  Rasch  erhalten  alle 
Teile  des  Geschlechtsapparats,  alie  Geschlechtseigentiimlichkeiten  ihre 
voile  Ausbildung,  so  dafs  erstere  zur  Ausfuhrung  ihi*er  Leistungen  fkhig 
werden  und  dieselben,  so  weit  sie  dem  selbst&ndigen  Geschlechtsleben 
angehdren,  auch  wirklich  ausftthren.  In  den  Keimdriisen  selbst  beginnt 
von  jetzt  an  die  eigentlicheSekretionsthfttigkeit,  durch  welche  dieEichen 
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voUstandig  gereift,  die  reifen  in  bestimmten  regelmafsigen  Intervallen 
unter  gewissen  eigentumlichen  EiischeinuDgen  aus  den  bei-stenden 
Follikeln  befreit  und  in  die  Eileiter  aufgenomraen, .  an  der  Stelle  der 
ausgeschiedenen  andere  noch  vorrfttige  unreife  im  Stroma  der  Ovarien 
herangebildet  werderi.  Diese  selbsttodig  gelOsten  Eichen  sind  es,  wie  wir 
seben  werden,  welcbe  das  Endziel  aller  Zeagungstb£ltigkeiten  erreichen, 
aich  in  Folge  der  Vermengung  mit  dem  Samen,  den  eine  Begattung 
ihnen  innerbalb  der  Leitungsapparate  entgegenfubii,  zu  neuen 
Individuen  entwickeln.  Diese  periodische  Tbatigkeit  der  Keimdrusen 
ist  die  wesentlicbe  Erscheinung  des  weiblicben  Geschlechtslebens, 
mit  ihrer  Unterbrecbung,  mit  dem  Einstellen  der  periodiscben  Reifung 
und  L6sung  der  Eicben  scbliefst  das  Grescblecbtsleben  uotwendiger- 
weise  ab.  Dieser  Abscbluls  erfolgt  in  der  Regel  im  49.  oder 
50.  Lebensjabi'e,  von  da  an  erliscbt  die  Konzeptionsfsibigkeit  des 
Weibes,  das  Leben  reduziert  sieb  auf  die  Prozesse  von  rein  in- 
dividneller  Bedeutung.  Preilicb  geben  mit  dem  Stillstand  des  Ge- 
scblecbtslebens  niebt  alle  Gescblecbtseigentiimlicbkeiten  und  G«- 
flcblecbtsapparate  zu  Grunde,  einige  besteben  in  unverftnderter  Weise 
fort,  andre  verkiimmern  nur  teilweise;  es  bleibt  die  weibliche 
Korperform,  das  Becken  beb&lt  seinen  gescblecbtlicben  Habitus, 
Uterus,  Scbeide  und  aufsere  Genitalien  werden  forteinabrt,  die 
Milcbdriisen  bleiben  oder  Yerkiimmem  nur  durcb  allmdblicb  sinkende 
Ern£ibrungsintensit£lt,  wie  die  tibrigen  Organe  des  KQrpei'S  im  bohereu 
Alter,  allein  alle  sind  nacb  dem  Erl58cben  der  Eiproduktion  nutzlos, 
auiser  Dienst  gesetzt,  wie  die  R&der  der  Ubr  nacb  dem  Ablauf  der 
Feder,  und  vegetieren  nur  fort  mit  Hilfe  der  Zuscbtisse,  welcbe  sie 
aus  dem  individuellen  Hausbalt  bezieben.  Die  Ursacben  dieser 
Einengung  des  Gescblecbtslebens  lassen  sicb  ebenso  auf  okonomiscbe 
Verbaltnisse  zurlickfiibren,  wie  die  DifTerenzen  der  Fruchtbarkeit. 
Wenn  wir  bedenken,  dafs  die  Zeugungsausgaben  als  ein  tibei-sohuTs 
des  individuellen  Hausbaltsmaterials  zu  betracbten  sind,  wenn  wii* 
ferner  bedenken,  dafs  erstens  eben  diese  Ausgaben  bei  Menschen 
und  Saugetieren,  sobald  die  Eier  zu  ibrer  vollendeten  Entwickelung 
gelangen,  sebr  betrftcbtlicb  sind,  zweitens  aber  die  Bilanz  des  Haus- 
baits  infolge  der  mannigfacben  kostspieligen  Funktionen  des  in- 
dividuellen Lebens  bei  den  bocbsten  Tieren  ziemlicb  ungiinstig  aus* 
fallt,  so  kann  es  uns  niebt  wunder  nebmen,  dafs  eine  Ertibrigung 
dieser  Ausgaben  nur  in  demjenigen  Zeitraum  des  Lebens  moglieh 
ist,  in  welcbem  die  Einnabmen  am  grofsten,  die  Ansprtiebe  des 
Organismus  am  geringsten  sind.  Das  Gescblecbtsleben  beginnt  mit 
der  Vollendung  des  Wacbstums  und  endigt  mit  dem  Eintritt  des 
boben  Alters.  So  lange  der  Organismus  w^cbst,  ist  sein  Bedarf  an 
Ernabrungsmaterial  so  betr&cbtlicb,  dafs  alle  Zufubr,  die  nur  bis 
J5U  gewissen  Grenzen  gesteigert  werden  kann,  zu  seinem  Ausbau 
verbraucbt  wird  und  fur  die  Bildung  der  Gescblecbtsstoffe ,  die  fUr 
die  individuelle  Existenz  v(tllig  entbebrlicb  sind,  nicbts  ubrig  bleibt. 
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Dieser  tJberschufe  ergibt  sich  von  selbst,  wenn,  ohne  dafs  eine  ent- 
sprechende  Verringerung  der  Zufuhr  eintritt,  durch  die  VoUendung 
des  Wachstums  der  individuelle  Aufwand  auf  die  Unterhaltung  der 
bestehenden  Organe  und  Gewebe  und  den  Ersatz  ihrer  durch  die 
Thatigkeit.bedingten  Verluste  eingeschrttnkt  ist.  Im  spateren  Alter, 
wenn  der  Organismus  zu  verfallen  beginnt,  und  mit  diesem  Verfall 
wahrscheinlich  ebensowohl  eine  Verminderung  der  Einnahmen,  als 
eine  Erlahmung  der  bildenden  Thatigkeit,  d.  h.  ein  Nachla*»sen  der 
Krafte,  welche  das  eingenommene  Material  zu  Geweben  und  Saften 
omgestalten ,  eintritt,  sind  es  begreiflicberweise  die  Luxusausgaben 
der  Zeugung,  welche  zuerst  eingeistellt  werden.  Wenn  wir  bei  dem 
Manne  die  Produktion  des  Geschlechtsstoffs  weit  langer  als  bei  der 
Frau,  selbst  bis  zum  naturlichen  Tode,  fortdauem  sehen,  so  liegt 
darin  kein  Widerspruch  gegen  die  eben  besprochene  Auffassung,  da 
die  Quantitat  der  Zeugungsausgaben  bei  dem  Manne  bei  weitem 
geringer  ist,  so  dafs  sie  dem  individuellen  Aufwand  gegeniiber 
kaum  in  Betracht  kommt.  tlbrigens  sinkt  auch  bei  dem  Manne  die 
Samensekretion  in  spateren  Jahren  auf  ein  Minimum  herab. 

Wir  betrachten  nun  im  folgenden  spezieller  die  angedeuteten 
Erscheinungen  des  Geschlechtslebens  von  seinem  Anfang  bis  zu 
seinem  Ende. 


§  168. 

Eintritt  der  Geschlechtsreife.  Wie  schon  angedeutet, 
geht  dem  Eintritt  der  voUendeten  Geschlechtsreife,  welcher  sich 
durch  die  erste  Reifung  und  Ldsung  eines  Eichens  aus  seinem 
Follikel  kund  gibt,  die  schnelle  Entwickelung  der  aufseren  Ge- 
schlechtseigentumlichkeiten  voraus.  '  Wahrend  im  kindlichen  Alter 
der  allgemeine  Habitus  des  K5rpers  bei  Knaben  und  Madchen  fast 
vCllig  gleich  ist,  bei  beiden  das  schnelle  Wachstum  einen  schlanken, 
mageren  Gliederbau  mit  eckigen  Formen  hervorbringt,  wendet  sich 
nach  Beendigung  des  schnellen  Wachstums  die  bildende  Thatigkeit 
speziell  auf  die  Auspragung  des  geschlechtlichen  Habitus.  Es  ent- 
wickeln  sich  die  weichen,  runden  Formen  des  weiblichen  KOrpers; 
wahrend  beim  Manne  die  hervorragende  Ausbildung  der  aktiven  und 
passiven  Bewegungsorgane,  Muskeln  und  Knochen,  die  markierten 
eckigen  Umrisse  der  Glieder  bedingt,  verdankt  der  weibliche  Korper 
die  Weichheit  und  Rundung  seiner  Formen  nicht  allein  der  relativ 
geringeren  Ausbildung  der  Bewegungswerkzeuge,  sondem  auch  der 
reichlichen  Polsterung  des  Unterhautgewebes  mit  Fett,  welche  in 
besonderem  Grade  an  einzelnen  Korperregionen,  Gesafs,  Ober- 
schenkel,  Brust  hervortritt.  Die  Umwandlung  der  ursprtinglich 
flachen  Binistwarzengegend    zum    gewolbten  Busen    beruht  teilweise 
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auch  anf  dieser  Fettpolsterung,  teilweise  auf  der  Ausbildung  der  vorher 
Qur  der  Anlage  nach  vorhandenen  MilchdriiseD.  Die  typischen  relatiyea 
Grofsenverhaltnisse  der  einzelnen  Korperabteilungen,  welche  das  ent- 
wickelte  Weib  dem  Manne  gegeniiber  charakterisiereii)  fangen  jetzt  an 
scharfer  hervorzutreten.  Wir  erinnem  an  den  bei  der  Frau  beti^acht- 
lichen  Umfang  des  E^umpfs  den  Extremitftten  gegeniiber,  an  das  Uber- 
wiegen  der  Becken-  und  Unterleibspartie  des  Rnmpfs  gegen  den 
Thorax,  an  die  grofsere  Breite  in  der  Huftengegend ,  das  betr&chtr 
liche  Vorspringen  der  Hiiften,  die  eigentiimliche  Gestaltung  des 
Beckens  iiberbaupt,  an  die  abweichende  Form  des  kndcliemen 
Thorax,  Verbal tnisse,  deren  genauere  Darlegung  wir  wohl  der 
Anatomie  iiberlassen  diirfen.  EDdlich  zeigt  sich  auoh  in  den  eigent- 
lichen  Geschlechtsorganen  die  erhohte  Bildungsthatigkeit,  dnrch 
welche  sie  schnell  aus  ihrem  unvollkommenen  Entwickelungszustand 
zur  voUendeten  leistungsfahigen  Beschaffenheit  heraDreifen;  anlserlich 
verrat  sich  dieser  Vorgang  in  der  Vergrofserung  und  Schwellung 
der  Schamlippen,  in  dem  Hervorspriefsen  der  Schamhaare  auf  dem 
mofis  Veneris.  Endlich,  wenn  alle  diese  vorbereitenden  Umwand- 
lungen  beendet  sind,  der  Geschlechtshabitus  iu  alien  seinen  Einzel- 
heiten  hergestellt  ist,  zeigt  sich  als  Signal  der  voUendeten  Geschlechts- 
reife,  des  beginnenden  Geschlechtslebens ,  der  erste  Blutabgang  ans 
den  Genitalien,  die  erste  Menstniation,  die  selbst  wiedenim  nur  ein 
unwesentliches  aufseres  Zeichen  der  im  Ovarium  sich  voUziehenden 
Eireifung  ist.  Von  jetzt  ah  ist  das  Weib  zur  Ausfuhrung  der 
Zeugungsarbeiten  befahigt  und  bleibt  es,  bis  das  im  spateren  Lebens- 
alter  erfolgende  Erloschen  der  Menstruation  den  Stiilstand  der  Ei- 
produktion  in  den  Keimdriisen  und  damit  den  geschlechtlichen  Tod 
kund  gibt. 

Das  Lebensalter,  in  welchem  die  erste  Menstruation  den    Be- 
ginn    des    Geschlechtslebens    anzeigt,    schwankt    innerhalb   gewisser 
Grenzen;  diese  Schwankungen  hangen  teils  von  nicht  naher  bestimm- 
baren  individuellen  Verhaltnissen  ab,  teils  werden  sie  durch  gewisse 
auisere  Verhaltnisse    gesetzmafsig  bedingt.^     Es  hat   sich    herausge- 
stellt,  dafs  das  Klima  den  wichtigsten  Einfluls  iibt,   in  heiisen  Kli- 
maten    tritt    die  Menstruation    am    frlihesten    ein,    am  spatesten    in 
kalten  Zonen.     So  werden  die  ostindischen  Madchen  und  die  Ara- 
berinnen  in  der  Begel  schon  im  12.,   mitunter  aber  auch  schon   im 
10.,   selbst  8.  Lebensjahre  menstruiert,    wahrend  bei  uns  im  mittel 
das  15.   oder   16.   Lebensjahr,  in  nordlichen  Landem   erst   das   18. 
bis  21.  Lebensjahr  die  Zeit  der  ersten  Menstruation  ist. 


^  Die  aatfQhrlichsten  atatist.  Angabcn  liber  den  eraten  Begtnn  der  Menatmation  fladea  tich 
boi  ROBBRTRON,  Kdinbvrffh  med.  and  nurg.  Joum.  Oct.  18.^2,  Juli  1842  n.  1845,  n.  bei  RACIBORSKI, 
De  la  puberte  «t  Vuge critique chtz  la  /enuM.  Paris  1843.  —  Vgl.femerEo.  KRTEQER,  Dit  Menttnurtivm. 
Berlin  1869. 
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Einige  Belege  fiir  diese  Verhaltnisse  gibt  folgende  Tabelle  Raciborskis 


Ort: 


Marseille  . 

Lyon    .  .  . 

Warschau 

Manchester 

Stockholm 

Lappland 


Geograph. 
Breite. 


43  <» 
46  <> 
52  <> 

65^ 


18' 

13' 
29' 


Mittlere 
Tcmperatur 

+  14,1  «  C. 
+  11,6^ 
+  7,50 
+  8,7 « 
+  5,7 « 
+    4,0^ 


»> 


)) 


» 


» 


)» 


Durchschnittsalter 

bei  der 
ereten  Menstruation 

13,011 
14,492 
15,083 
15,191 
15,590 
18. 


Die  Abhangigkeit  der  Geschlechtsreife  von  dem  Klima  lafst 
sich  nicht  einfacli  aus  einem  unmittelbaren  Einflufe  der  verschieden 
hohen  mittleren  Temperatur  erklftren,  sondern  wir  haben  uns  vor- 
znstellen,  dafs  die  klimatischen  tibrigens  unbestimmbaren  Ein- 
wirkungen  allmahlich  Veranderungen  in  der  Gesamtkonstitution  des 
Organismus  hervorgerufen  haben,  von  welchen  unter  andrem  aucli 
die  friihere  oder  spfttere  Geschlechtsreife  abhftngt.  Dies  geht  un- 
zweideutig  aus  der  Thatsache  hervor,  dafs  die  den  sudlieben  Prauen 
eigne  zeitige  Geschlechtsreife  sich  als  Rasseeigentiimlichkeit  auch 
in  kalteren  Klimaten  erhftlt.  So  sehen  wir  tiberall,  selbst  im 
hohen  Norden,  bei  den  jtidischen  Madchen  die  Menses  friibe, 
meist  schon  im  13.  Jahre,  eintreten;  es  zeigt  sich  in  dieser  Be- 
ziehung  keine  Akklimatisation,  trotz  der  Uber  viele  Geschlechter 
zurtickreichenden  Dauer  der  Einbiirgerung.  Das  aufserordentlich 
friihe  Auftreten  der  Menstruation  bei  den  Indianerinnen  erklart 
sich  nach  Robertsons  Beobachtungen  nur  teilweise  aus  den 
klimatischen  Verhaltnissen ,  teilweise  aus  der  Volkssitte,  die 
Madchen  bereits  im  9.  Jahre,  also  lange  vor  der  vollendeten 
gescblecbtlichen  Ausbildung,  zu  verheiraten.  Die  vorzeitigen 
sexuellen  Reizungen  bedingen  hier  den  verfrtihten  Eintritt  der 
Pubertat  und  im  Zusammenhang  damit,  dafs  die  Indianerinnen 
zum  Toil  schon  im  10.  Lebensjahre  Mtttter  werden,  wahrend  bei 
den  Negerinnen,  obwohl  sie  in  nicht  minder  heifsem  Klima  leben, 
die  Menses  durchschnittlich  in  etwas  spaterem  Alter  erscheinen. 

Nach  RoBERTSOXs  Beobachtungen  gebaren  von  65  Indianerinnen  zum 
ersten  mal: 


im  10.  Lebensjahre  1 

»    11. 

4 

„    12. 

11 

„    13. 

11 

»    14. 

18 

„    15. 

12 

„    16. 

7 

„    17. 

1 

ORITKKHAOEK,  PhytlolofTie.     7.  Aufl.   III. 


33 
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tjber  den  ersten  Eintritt  der  Menstruation  ergeben  die  Beobachtungen 
desselben    Autors 
Zahlen : 


I   2169 

Englanderinn 

en 

und 

82 

Indianerinnen    folgende 

8. 

Lebensjabre 

__ 

England. 

1  Indian. 

9. 

ii 

14 

>» 

5 

f  « 

10. 

if 

55 

J) 

9 

11. 

n 

77 

>i 

16 

12. 

>» 

142 

»» 

27 

13. 

)) 

263 

n 

9 

14. 

»> 

369 

yy 

8 

15. 

1} 

417 

i> 

7 

16. 

»» 

340 

>> 

17. 

>) 

215 

n 

18. 

)) 

138 

11 

19. 

>» 

65 

i> 

20. 

»» 

33 

>» 

21. 

») 

9 

V 

22. 

n 

4 

» 

23. 

» 

1 

»» 

Weit  gr5fser  als  die.durch  das  Klima  bedingten  Abweichungen 
der  mittleren  Zeit  des  Pubertatseintritts  sind  die  individuellen 
Schwankungen. 

So  kommt  es  bei  uns  vor,  dafs  die  erste  Menstruation  scbon 
im  9.  Jabre,  in  andern  Fallen  aber  erst  im  20.  Jahre  sicb  zeigt, 
sebr  baufige  Abweicbungen  von  dem  angegebenen  Mittel  liegen 
innerhalb  des  Zeitranms  vom  13.  bis  18.  Lebensjabre. 

"Wodurcb  eine  abnorm  finibe  oder  spate  Greschlechtsreife  bedingt 
wird,  ist  in  den  seltensten  Fallen  speziell  nacbzuweisen;  die  be- 
trachtlicberen  Abweicbungen  vom  Mittel  sind  gewSbnlicb  von  mannig- 
facben  krankhaften  Erscbeinungen  begleitet,  deren  Bescbreibung  und 
Erklarung  nicht  vor  unser  Forum  geb5rt.  Bisweilen  ist  scbon  in 
den  ersten  Lebensjabren ,  ja  scbon  wenige  Tage  nacb  der  Geburt, 
ein  periodiscb  wiederkehrender  Blutabgang  aus  den  Genitalien 
wabrgenommen  worden.  Mag  derselbe  aucb  vielleicht  nicbt  in  alien 
Fallen  die  Bedeutung  einer  wahren  Menstruation  gebabt  baben,  d.  h. 
von  einer  Eilosung  begleitet  gewesen  sein,  in  einigen  der  von 
glaubwtirdigen  Beobachtern  bescbriebenen  Falle  kam  ibm  diese  Be- 
deutung sicberlicb  zu,  da  gleicbzeitig  aucb  die  (ibrigen  aufseren  Zeicben 
der  Greschlecbtsreife,  Ausbildung  der  Briiste  und  auiseren  Genitalien, 
Hervorwacbsen  von  Schamhaaren,  zur  Entwickelung  gelangt  waren. 
Es  scbeinen  also  ausnabmsweise  die  oben  bertihrten  Emabnmgs- 
verbaltnisse,  von  welcben  wir  uns  die  Ausbildung  der  Gescblechts- 
apparate  abbangig  denken,  sicb  so  gestalten  zu  kQnnen,  dafe  von 
der  Geburt  an  entweder  genug  ertibrigt  wird,  um  aucb  diese  Aus- 
gabe  zu  bestreiten,  oder  die  Verwertung  des  Emabrungsmaterials  fur 
die  Zwecke  der  Zeugung  zum  Teil  auf  Kosten  dieser  oder  jener 
Branche  des  individuellen  Lebens  stattfindet. 
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Periodische  EilSsung.  Die  wesentliche  Leistung  des  weib- 
lichen  Geschlechtslebens  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  besteht 
axis  der  regolmilfsig  in  kurzeren  oder  langeren  lutervallen  wiederkeb- 
renden  spontanen  Absonderung  der  in  den  Keimdriisen  be- 
reiteten  Eier.  Die  Bezeichnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  zu 
nehmen,  dafs  die  Absonderung  ohne  irgend  welche  Beibilfe  der 
mfinnlichen  Individuen  (Begattung)  erfolgt;  unter  Absonderung  woUen 
wir  die  L5sung  und  Fortbewegung  der  Eier  von  ihrer  primfiren 
Bereitungsstatte  weg  verstanden  wissen,  sei  es  nun,  dafs  diese  Fort- 
bewegung auf  einem  Fortriicken  auf  kontinuierlichem  Wege,  da, 
wo  Eileiter  und  Keimdriise  obne  Abgrenzung  einen  einfacben 
Schlauch  darstellen,  berubt,  oder  dafs,  wie  bei  Menscben  und  Sauge- 
tieren,  die  Losung  einer  Befreiung  aus  dem  geschlossenen  Bildungs- 
foUikel  durch  Bersten  desselben  und  einer  Uberfiihrung  des  Eichens 
in  die  nicbt  mit  dem  Bildungsherd  anatomisch  zusammenhangenden 
Eileiter  entspricht;  sei  es,  dafs  das  Eicben  direkt  an  die  Aufsen- 
welt  oder  nur  in  den  als  Uterus  bezeicbneten  Abscbnitt  der  Eileiter 
befOrdert  wird;  sei  es  endlich,  dafs  das  Eichen  auf  seinem  Wege 
irgendwo  mit  mftnnlicbem  Samen  zusammentri£Ft,  oder  dafs  es  un- 
befruchtet  abstirbt  oder,  wie  unter  Umstanden  auch  mSglicb,  unbe- 
fruchtet  zu  einem  neuen  Wesen  sich  entwickelt.  Diese  spontane 
EilOsung  ist,  wie  jetzt  mit  Bestimmtheit  fur  alle  Tierklassen,  ein- 
schliefslicb  der  Sanger  und  der  Menscben,  bebauptet  werden  darf, 
unerlafslich  zur  Zweckerfiillung  jedweder  Zeugungsthatigkeit,  indem 
durch  sie  allein  die  Moglichkeit  der  Vereinigung  von  Samen  und 
Ei  innerhalb  oder  aufserhalb  des  mtitterlichen  Organismus  gegeben 
wird.  Sie  direkt  nachzuweisen  gelang  zunachst  an  Tieren,  bei  deren 
Mehrzahl  es  sogar  verhaltnismafsig  leicht  festzustelien  gliickte,  dafs 
die  sogenannte  Brunst  mit  einer  spontanen  Eilosung  verbunden 
ist,  viel  spater  an  dem  menschlichen  Weibe,  ftir  welches  Bischoff 
erst  im  Jahre  1844  darzuthun  vermochte,  dafs  auch  bei  diesem 
eine  periodische  spontane  Eilosung  stattfindet,  und  dafs  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  auch  bei  diesem  gerade  nur  die  spontan 
gel5sten  Eichen  sind,  welche  durch  eine  Begattung  befruchtet  werden. 
Slit  audem  Worten,  die  Sekretionsthatigkeit  der  weiblichen  Keim- 
drtisen  ist  bei  Menscben  und  Tieren  keine  stetige,  sondern  eine 
periodische  durch  Pausen  unterbrochene,  sie  erfolgt  nur  in  bestimm- 
ten  Intervallen  auf  Grund  eines  erhohten  Emahrungsvorgangs,  kraft 
dessen  alle  vorhandenen  Follikelanlagen  samt  ihren  Eiem  schnell 
um  eine  gewisse  Stufe  dem  Beifezustande  naher,  die  am  weitesten 
in  der  Entwickelung  vorgeschrittenen  Eier  aber  zur  voUigen  Heife 
gebracht  und  aus  ihren    Bildungsstatten    gelSst   werden.     Wahrend 
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jedoch  bei  den  meisten  Tieren  die  Perioden  der  Keimdrusenth&tig- 
keit  durch  lange  Ruhepausen  getrennt  sind,  die  Reifung  und  Losung 
von  Eiern  meist  nur  einmal  im  Jahre  Platz  greift,  wiederholt 
sich  dieser  Vorgang  beim  menschlichen  Weibe  die  ganze  Dauer  d^ 
Gescblechtslebens  hindurch  regelm^fsig  in  28tggigen  (ausnahmsweise 
etwas  grofseren  oder  etwas  kleineren)  Zwischenr&umen.  Alle  28  Tage 
verlftfst  je  ein,  selten  eine  Mehrzahl  von  Eichen,  im  voUkommen 
reifen  Zustande  seinen  Follikel,  um  durch  den  Eileiter  in  den  Uterus 
zu  gelangen,  wo  es  im  Falle  erfolgter  Befruchtung  sich  weiter  ent- 
wickelt  oder  unbefruchtet  zu  Grunde  geht.  Jede  solche  Eildsung 
wird  von  einer  Blutung  der  Uterinschleimhaut  und  dadurch 
bedingtem  mehrtHgigen  filutabgang  aus  den  aufseren  Genitalien  be- 
gleitet.  Diese  aufsere  Nebenerscheinung ,  welche  mit  den  Namen 
Menstruation  (im  engeren  Sinne),  Menses,  Katamenien,  monat- 
liche  Reinigung,  Periode,  Regeln,  Veranderung  bezeichnet 
wird,  ist  es,  welche  wir  zunachst  etwas  genauer  ins  Auge  fassen 
woUen,  ehe  wir  uns  zur  Erlftuterung  des  mit  ihr  verknlipften  wesent- 
lichen  Vorgangs  in  den  Ovarien,  der  Eilosung,  wenden. 

Jeder  Menstruationsblutung  pflegen  mehr  oder  weniger 
deutliche  Vorboten  vorauszugehen  t  Ziehen  in  den  Schenkeln  oder 
in  der  Kreuzgegend,  subjektives  Warmegefuhl  in  den  Genitalien, 
Abspannung,  geistige  Yerstimmung;  dabei  turgeszieren  die  fiufseren 
Genitalien,  sezemieren  einen  z^ben  eigeuttimlich  riechenden  Schleim, 
welcher  allm^hlich  diinnfliissiger  wird  und  sich  mehr  und  mebr  durch 
beigemengtes  Blut  rot  f&rbt,  bis  endlich  reines  Blut  austritt.  Selten 
tritt  die  Blutung  ohne  alle  Vorzeichen  plotzlich  ein,  weit  btofiger 
steigern  sich  die  Vorboten  zu  sehr  lebhaften  Neuralgien  und  kom- 
plizieren  sich  mit  mannigfachen  krankhaften  Ei*scheinungen,  Magen- 
krlimpfen,  Erbrechen,  Koliken  u.  s.  w.;  mit  dem  Eintiitt  der  wirk- 
lichen  Blutung  pflegen  die  Beschwerden  aufzuhSren.  Die  Blutung 
verschwindet  gemeinhin  ebenso  allmdhlicb,  wie  sie  eingetreten, 
indem  das  Blut  sp£lrlicher  austritt  und  sich  nach  und  nach  mit 
schleimigem  Sekret  vermengt,  bis  eine  einfache  Schleimabsonderung 
den  ganzen  Vorgang  beschliefst.  Die  Dauer  des  Blutabgangs  ist 
individuell  verschieden,  betragt  meist  etwa  4 — ^5  Tage,  manchmal 
nur  1 — 2  Tage,  mitunter  aber  auch  bis  8  Tage.  Ebenso  schwankt 
die  Menge  des  wAhrend  einer  Menstruation  entleerten  Bluts  in 
weiten  Grenzen;  genaue  Quantit^tsbestimmungen  sind  fuglich  nicht 
ausfuhrbar  und  auch  von  keinem  besonderen  Interesse.  Man 
schatzt  die  mittlere  Menge  zu  100  bis  120  g;  bei  manchen  Frauen 
reduziert  sich  dieselbe  auf  ein  sehr  geringes  Quantum,  indem  das 
Blut  nur  sp^rlich  und  nur  auf  kurze  Zeit  zwischen  den  Scham- 
lippen  hervorsickert,  bei  andem  dagegen  ist  die  Blutung  reich- 
lich  bemessen,  teils  infolge  Iftngerer  Dauer  der  Periode,  teils  infolge 
gesteigerter  Intensitftt  der  Absonderung.  Auch  bei  einer  und  der- 
selben  Fran  wechselt   die  GrOfse  des*  Blutverlusts  zu  verschiedenen 
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Zeiten  oft  in  weiten  Grenzen;  die  Umstonde,  von  denen  diese 
Schwankungen  bedingt  werden,  sind  sehr  wenig  genau  erkannt.  Die 
Quelle  des  Menstruationsbluts  ist  die  Uterinschleimhaut ;  bei 
den  nicht  seltenen  Fallen  von  prolapsus  uteri  hat  man  sich  von  dem 
tropfenweisen  Hervorqnellen  des  Bluts  ans  dem  Muttermund  iiber- 
zeugt,  bei  v5Jliger  Umstiilpung  des  Uterus  hat  man  direkt  das  Aus- 
schwitzen  des  Bluts  aus  der  zu  Tage  liegendcn  Scliloimhautober- 
flftche  beobachtet.  Die  nftchste  Ursache  der  Blutung  ist  eine  be- 
trachtliehe  Blutiibei-fuUuDg  der  Schleimhautkopilhiren,  durch  welche 
vielleicht  stellenweise  ZeiTeifsungen  der  letzteren  herbeigefiihrt 
werden.  Direkte  Beobachtungen  existieren  daniber  freilich  nicht, 
und  es  wfire  daher  auch  denkbar,  dais  die  Menstnialblutung  per 
diaped<fsin  erfolgt,  also  auf  einem  Durchsickern  auch  der  geformten 
Blutbestandteile  clurch  die  bekanntlich  nicht  absolut  dichten  Ka- 
pillarwandungen  beruht.  Da  der  Blutaustritt  gleichzeitig  auf  alien 
Punkten  der  Schleimhautoberflache  vor  sich  geht,  so  ist  jedenfalls 
eine  betrfichtliche  Masse  von  Kapillargefafsen  bei  demselben  be- 
teiligt.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  menstruale  Blutkongestion 
hervorgebracht  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt.  Rouget^  be- 
trachtet  sie  als  Analogon  der  Erektion  des  m£lnnlichen  Penis,  bedingt 
durch  eine  krampfartige  Kontraktion  der  Muskelfasern  des  Uterus 
und  dadurch  gehemmten  Blutabflufs.  Allein  abgesehen  davon,  dafs 
in  diesem  Falle  keine  Analogie  zwischen  ihr  und  der  Erektion  des 
Penis  bestehen  wurde,  da  die  Hauptursache  der  letzteren,  wie  wir 
sehen  werden,  in  einer  aktiven  Gefafserweit^rung,  nicht  in  einer 
Hemmung  des  Blutabflusses  gegeben  ist,  sind  auch  die  Kontraktionen 
des  Uterus  wAhrend  der  Menstrualblutung  weder  nachgewiesen,  noch 
w&ren  sie  voraussichtlich  imstande,  eine  anhaltende  Blutkongestion 
zu  vermitteln.  Eben  gerade  die  uns  jetzt  bekannten  Ursachen  der 
Peniserektion,  sowie  unsre  Erfahrungen  tiber  die  Physiologic  der 
Gefkfsnerven  liberhaupt,  machen  vielmehr  einen  ganz  andren  Mechanis- 
mus  der  Menstrualkongestion,  und  zwar  eine  Erzeugung  derselben  durch 
Reizung  gefafsdilatierender  vom  Riickenmark  entspringender 
Nervenfasern  ftufserst  wahrscheinlich,  eine  Vermutung,  welche  bereits 
von  Pflubger*  ausgesprochen  worden  ist.  Wir  hfttten  uns  dann  vor- 
zustellen,  dafs  der  Uterus  von  der  meduUa  spinalis  Nerven  empfinge, 
deren  Erregung  die  kleinen  Ringmuskeln  der  Uterinarterien  auf  dem 
namlichen  noch  unbekannten  Wege  in  den  erschlafften  Zustand 
iiberfuhrte,  wie  die  Erregung  der  chorda  tympani  z.  B.  diejenige 
der  Submaxillardrusenarterien.  Auf  die  wahrscheinlich  reflektorische 
Natur  der  Erregung  dieser  Nerven  kommen  wir  noch  zuriick;  der 
experimentelle  Beweis  fur  die  hier  angedeutete  Hypothese  dtirfte 
freilich  schwer  zu  fiihren  sein.     Die  Uterinschleimhaut  selbst  zeigt 


1  ROUGET,  Joum.  d«  la  phytiol.  1868.  T.  I.  p.  320,  479  u.  735. 

■  PFLUEGER,  Unteri.  aua  d.  phyriol.  Laborat.  zu  Bonn.   Berlin  1865.  p.  53. 
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wahrend  der  Menstruation  erhebliche  Veranderungen :  sie  ersclieint 
betrachtlich  verdickt,  aufgelockert,  dunkelrot  gefftrbt;  die  sie  durch- 
setzenden  schlauchformigen  Drtisen,  welche  aufserhalb  der  Menstrua- 
tionszeit  so  unentwickelt  sind,.  dafs  man  sie  vom  Grundgewebe  kaum 
untersoheiden  kann,  treten  auf  das  schonste  mit  dunkeln  Kontui'en 
hervor,  zeigen  eine  deutliche  Epithelialauskleidung  und  einen  triiben, 
aus  einer  feinen  Molekularemulsion  bestehenden  Inhalt.  Es  scheint 
demnach,  als  wenn  diese  Di-iisen  aufserhalb  der  Periode  verkiinuner- 
ten,  wahrend  derselben  vorubergehend  sich  .vollstandiger  entwickelten 
und  eine  Sekretionsthatigkeit  begftnnen.  Der  Flimmerepitheliiberzng 
der  Schleimhaut  wird  wahrend  jeder  Blutung  vollstandig  abgestofsen 
und  nach  deren  Beendigung  durch  einen  neugebildeten  ersetzt.  Das 
ausgetretene  Blut  unterscheidet  sich  vom  normalen  Venenblut 
durch  einige  Eigenschaften,  welche  hauptsachlich  durch  die  Sekrete 
der  Schleimhaut,  mit  denen  es  auf  seinem  Wege  nach  aufsen  in 
Beruhrung  kommt  und  sich  vermengt,  bedingt  zu  sein  scheinen. 
Es  ist  konsistenter,  schleimiger  und  dunkler  gefarbt,  und  reagiert 
starker  alkalisch  als  gew5hnliches  Venenblut;  unter  dem  Mikroskop 
finden  sich  neben  normalen  (oder  bei  langerem  Verweilen  des  Bluts 
an  der  Luft  durch  Verdunstung  geschrumpften)  farbigen  Blutzellen 
zahlreiche  farblose,  von  denen  indessen  zweifelhaft  ist,  ob  sie  dem 
Blute  an  sich,  oder  den  beigemengten  Sekreten  der  Schleimhaute 
als  „Schleimkorperchen"  angehOren;  ferner  zahlreiche  Epithelial- 
zellen,  welche  zweifellos  als  Beimengungen  anzusehen  sind.  Genaue 
chemische  Untersuchungen  des  Menstrualbluts  fehlen  noch,  es  ist 
indessen  von  vorn  herein  nicht  wahi'scheinlich ,  dafs  es  sehr  erheb- 
liche Difierenzen  von  andrem  Venenblute  zeige;  die  vorhandenen 
Abweichungen  riihren  wahrscheinlich  zum  grO&ten  Teil  von  der 
Einwirkung  der  hinzutretenden  alkalischen  Schleimhautsekrete  her. 

Es  ist  vielfach  dariiber  hin  und  her  diskutiert  worden,  ob  das  Menstmal- 
blut  Faserstoff  enthalte  oder  nicht.  Sicher  ist,  dafs  in  der  Regel  das  aus  den 
aufseren  Genitalien  hervorquellende  Blut  weder  ein  zusammenhangendes 
Koagulum  bildet,  noch  tiberhaupt  diejenige  Substanz,  die  man  geronnenen 
Faserstoff  nennt,  enthalt.*  Henles  Vermutung,  dafs  der  Mangel  einer  sichtbaren 
Gesamtgerinnung  nur  davon  herriihre,  dafs  jedes  einzelne  Tropfchen  des  Bluts 
unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  den  Gefafsen  schon  im  Uterus  gerinne, 
und  sich  so  eine  Unmasse  kleiner  Gerinnsel  bilde,  welche  dem  Blute  seine 
flussige  Beschaffenheit  lafst,  entbehrt  jeder  mikroskopischen  Bestatigung;  ea 
dreht  sich  die  Frage  also  nur  darum,  ob  das  Menstrualblut  etwa  schon  bei 
seinem  Austritt  aus  den  Uterinkapillaren  eines  der  von  A.  Schmidt  nach- 
gewiesenen  Gerinnungrsfaktoren  ermangelt,  oder  ob  die  Gerinnung  etwa 
schon  im  Uterus  eintritt  und  das  Gerinnsel  darin  zuruckbleibt,  oder  ob 
einer  der  Gerinnungsfaktoren  durch  die  Zumischung  des  Schleimhautsekrets 
bis  zur  Vernichtung  seiner  Wirksamkeit  verandert  wird.  Bei  der  Uber- 
legung,  welche  dieser  drei  moglichen  Erklarungen  den  Vorzug  verdiene,  kann 
die  Unzulassigkeit  der  ersten  von  ihnen  indessen  nicht  lange  verborgen  bleiben. 


^  C.  SCHMIDT,  Die  Diagnottik  verduehtiger  Heche  in  Criminat/tUkn.    Mltan  a.  Leipiig  1848. 
p.  8  n.  -11. 
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Deim  dafs  das  Blut  der  Uteringefafse  an  sich  keine  Gerinnungsfaktoren  ent- 
halten  sollte,  ist  einerseita  von  vornherein  hochst  unwahrscheinlich,  und  steht 
anderseits  in  direktem  Widerspruch  mit  der  Thatsache,  dafs  nicht  allein  bei 
krankhaften,  nicht  menstrualen  Hamorrhagien  des  Uterus  ein  normal  gerinn- 
bares  Blut  ausgeschieden,  sondem  in  einzelnen  Ausnahme^llen  auch  bei  sehr 
profusen  Menstruationen  ein  Fibrinkoagulum  gebildet  wird  (J.  Vogel).  Ein- 
sichtlich  der  zweiten  liegen  nur  wenige  direkte  Beobachtungen  vor  und  diese 
wenigen  widersprechen  einander.  Denn  wahrend  J.  Vogel^  in  dem  Menstrual- 
blute  einer  mit  prolapsus  uteri  behafteten  Frau,  welches  er  direkt  von  der 
Uterinschleimhaut  zur  Untersuchung  nahm,  keine  Spur  eines  Gerinnsels  antraf, 
fand  E.  H.  Weber*  bei  einem  Madchen,  welches  sich  wahrend  der  Menstruation 
entleibt  hatte,  die  Uterinschleimhaut  mit  einer  Kruste  geronnenen  Bluts  iiber- 
zogen.  Was  nun  endlich  den  dritten  noch  iibrigen  Erklarungsweg  betriflft,  so  ist 
derselbe  allerdings  noch  keiner  exakten  Priifung  unterworfen  worden ;  was  aber 
mit  besonderem  Nachdruck  zu  seinen  g^nsten  spricht,  ist,  wie  0.  Funke  mit 
Recht  bemerkt  hat,  der  Umstand,  dafs  er  sowohl  gentigende  Auskunft  liber  den 
Mangel  der  Gerinnungsfahigkeit  des  Menstrualbluts  iiberhaupt  verschafft,  als 
auch  gestattet,  die  widersprechen  den  Erfahningen  Vogels  und  E.  H.  Webers 
miteinander  zu  vereinbaren.  Die  Theorjp  Funkes'  fufst  auf  den  beiden 
richtigen  Thatsachen,  dafs  das  Uterindrusensekret  alkalische  Reaktion  besitzt, 
und  dafs  Zusatz  von  Alkali  zu  normalem  Blute  die  Gerinnbarkeit  desselben 
beeintrachtigt  oder  sogar  ganzlich  aufhebt,  und  erklart  demgemafs  das  Unver- 
mogen  des  Menstrualbluts  zu  koagulieren  einfach  aus  seiner  Vermengung  mit 
dem  wahrend  der  Menstruationsperiode  reichlicher  abgesonderten  Sekrete  der 
Uterinschleimhaut.  Weshalb  das  Blut  bei  nicht  menstrualen  Uterinhamorrhag^en 
trotz  der  Anwesenheit  der  Uterindriisen  dennoch  wie  gewohnliches  Venenblut 
gerinne,  ist  nach  Funke  dahin  zu  verstehen,  dafs  jene  Drusen  aufserhalb  der 
Menstruationszeit  iiberhaupt  gar  nicht  sezernieren,  die  ausnahmsweise  bei  pro- 
fusen Menstruationen  beobachtete  Entwickelung  eines  Blutkoagulums  dahin, 
dafs  hierbei  der  Betrag  des  ausgeschiedenen  Sekrets  einen  relativ  zu  geringen 
Wert  besitze.  Die  Anwesenheit  einer  fibrinosen  Blutkruste  endlich  in  Webers 
Fall,  welche  Vogels  Beobachtungen  gegeniiber  nicht  als  ein  normales  Vor- 
kommnis  gedeutet  werden  konne,  vermutet  Funke  dadurch  bedingt,  dafs  nach 
dem  Tode  noch  ein  Blutaustritt  stattgefunden  habe,  wahrend  die  Drusen sekretion 
bereits  erloschen  gewesen  ware  und  folglich  einen  hemmenden  Einflufs  auf  die 
Faserstofifbildung  nicht  habe  ausiiben  konnen. 

Von  ihrem  ersten  Erscheinen  an  kehrt,  wie  erwahnt,  die  Men- 
struation, wenn  keine  krankhaften  St5rungen  stattfinden,  in  regel- 
mafsigen  Intervallen  wieder,  und  zwar  vergeht  bei  der  Mehrzahl  der 
Prauen  zwischen  je  zwei  Menstruationseintritten  ein  Zeitraum  von 
28  Tagen,  also  gerade  die  Zeit  eines  synodischen  Umgangs  des 
Monds  um  die  Erde,  wie  auch  der  Name  Menses  oder  monatliche 
Beinigung  besagt.  Die  Grr5lse  des  freien  Intervalls  zwiscben 
zwei  aufeinander  folgenden  Blutungen  bftngt  nattirlich  von 
der  Dauer  derselben  ab.  Sebr  zablreich  und  mannigfacb  sind 
die  Abweicbungen  von  der  statistisch  als  Kegel  festgestellten 
28t&gigen  Periode,  es  kommen  alle  moglichen  Gr5feen  der 
Perioden  zwiscben  acbt  Tagen  und  acht  Wocben  vor,  die  Mehr- 
zahl   der    Schwankungen    indessen    bewegt   sich    zwiscben    20    und 


1  J.  VOQEL,  in  R.  WAGNERS  Lehrb.  d.  Phyiiol.    8.  Aofl.  1845.  p.  230. 
'  E.    H.  Wbbeb,    Zusdtse    tur    Lehre    wrni    Baue    u.   d.    Ytrricht,    der    OeachUchtiorffane. 
Lelpiig  1846.  p.  42. 

O.  Funke,  Lehrb.  d.  Php9ioL   4.  Aufl.  Bd.  U.  p.  993. 
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35  Tagen.  Alle  Grade  der  Abweichungen  konnen  vorhanden  sein, 
ohne  dafs  sich  irgend  welche  krankhafte  Zustande  des  Generations- 
apparats  oder  des  Organismus  iiberhaupt  als  Ursacben  nachweisen 
liefsen.  Bei  einer  und  derselben  Fran  pflegt  im  allgemeinen  die 
Menstruation  die  von  Anfang  an  angenommene  Periodizit&t  wfthrend 
der  ganzen  Dauer  des  Geschlechtslebens  beizubehalten ;  docb  kommen 
auch  biervon  Ausnabmen  gar  bSlufig  vor,  ^ufsere  Einfliisse,  besonders 
beftige  psychiscbe  AfiFekte,  kOrperliobe  Anstrengung,  verftnderte 
Lebensweise  u.  s.  w.  fiibren  sebr  leicbt  Unregelmfifsigkeiten ,  Ver- 
kUrzung  oder  Verlangerung  des  Intervalls  berbei. 

Die  Frage  nach  den  Ursacben,  von  welcben  die  Periodizitat 
der  Uterinblutung  abbangt,  fiillt  mit  der  allgemeineren  wicbtigeren 
Frage  nacb  den  Ursacben  der  periodiscben  Keimdrusentbfttigkeit  zn- 
sammen.  Bei  Betracbtung  der  letzteren  werden  wir  seben,  bis  wie 
weit  diese  Frage  zu  beantworten  ist.  Warnm  bei  den  Menschen  die 
Menstruation  und  Eil5sung  gera3e  in  28tagigen  Perioden  sich  wieder- 
bolt,  ist  eine  miilsige  Frage;  es  gentigt,  wenn  wir  irgend  welche 
Umstande  nambaft  macben  kttnnen,  welche  Iiberhaupt  eine  relativ 
haufige  regelmafsige  Wiederkehr  der  fraglichen  Vorgange  notwendig 
macben.  Ob  die  Periode  im  mittel  28  oder  30  Tage  umfaJbt,  ist 
eine  v5llig  gleicheiiltige  Sacbe.  Der  ungliickliche  Umstand,  dais  in 
der  Welt  noch  eine  28tagige  Periode,  die  als  anomalistische  Periode 
bezeichnete  Zeit  eines  Mondumlaufs  urn  die  Erde,  existiert,  hat 
seltsamerweise  Anlafs  geboten,  dais  man  dieselbe  in  ursachlichen 
Zusammenhang  mit  der  Periodizitat  der  Menstruation  brachte,  die 
Wiederkehr  der  Blutung  durch  die  Wiederkehr  derjenigen  bestimmten 
Mondphase,  bei  welcher  sie  vorber  eintrat,  bervorgerufen  werden 
glaubtel  Freilich  sind  jetzt  wohl  die  Zeiten  so  naiver  physiologischer 
Anschauungen  vortiber,  ist  jetzt  die  Wundermacht  des  Monds,  durch 
welche  er  Wetter  und  Menstruation  regiert,  in  das  Bereich  der 
Laienmarchen  zuriickgedrangt;  allein  noch  ist  es  nicht  allzulange 
her,  dafs  man  auf  statistischem  Wege  alles  Emstes  die  Abhangigkeit 
der  Menstruationsperiodizitat  von  dem  Mondumlauf  nachweisen  und 
durch    ein    bestimmtes  Gesetz    ausdrdcken   zu  kOnnen  gemeint  hat.^ 

Was  verursacht  nun  aber  in  Wirklichkeit  den  periodiscben 
Blutflufe?    Es  gibt  nur  eine  einzige  Antwort  auf  diese  Frage:   dor 

Seriodische  Blutflufs  wird  bedingt  durch  die  periodische  Thatigkeit 
er  Keimdnisen,  steht  also  in  funktionellem  Zusammenhang  mit 
der  Reifung  und  LGsung  der  Eichen.  Es  ist  wunderbar,  wie 
lange  man  die  offenbare  Beziehung  beider  Vorgange  zueinander 
tibersehen  hat,  wie  lange  nicht  einmal  die  Vermutung  einer  regel- 
mafsigen  spontanen  Eilosung  bei  MenBchen  und  Saugetieren  gewagt 
wurde,    trotzdem    eine   solche    seit    geraumer  Zeit   fiir    die  tibrigen 


^  Vgl.  G.  SCHWEIO.  Arch.  /.  pkyaiol.  HeUk.  1844.  Bd.  ni.  p.  281,  a.  UnUrt.  ub.  period, 
Vorgange.  Karlsrahe  1843.  —  ClOS,  Bull,  de  I'  Acad,  de  Belgiqm  1858.  T.  lY.  p.  108,  n.  STBOHL. 
Qa%.  mod.  de  Parte.   1862.  T.  XVII.  p.  181. 
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Tierklassen  erwiesen  war  und  daher  wohl  aus  der  Analogie  hatte 
^rschlossen  werden  diirfen,  trotzdem  dais  selbst  die  corpora  delicti 
derselben  beim  MeDSchen  wiederholt  beobachtet  worden  waren.  Es 
gait  als  feststehende  Thatsache,  dafs  bei  Menschen  und  Sftugetieren 
nur  durch  eine  fruchtbare  Begattung  ein  oder  mebrere  Eichen  aus 
ihren  FoUikeln  befreit  werden  kCnDten.  Man  fand  zwar  in  den 
Ovarien  notorischer  Jnngfrauen  wiederholt  geplatzte  FoUikel  nnd 
deren  Rtickbildungsmodifikationen,  die  gelben  Kftrper,  sah  darin  aber 
nnr  einen  Gnind,  die  Keuschheit  der  betrefFenden  Individuen  in 
Abrede  zu  stellen,  oline  die  MCglichkeit  einer  spontanen  Eil5snng 
auch  nur  in  Erwagung  zu  ziehen.  Es  war  ferner  langst  erwiesen, 
dais  die  periodische  Blutabsonderung  nicht  ein  selbstSndiger  Lebensakt 
des  Uterus  sei,  dais  sie  im  innigen  Zusammenhang  mit  4eni  Leben 
der  Keimdrtisen  stehen  mtisse,  da  man  die  Blutung  bei  weiblichen 
Kastraten  oder  bei  krankhafter  Zerstorung  der  Ovarien  ohne  gleich- 
zeitige  Alteration  des  Uterus  wegbleiben,  bei  Entartung  oder  nach 
Exstirpation  des  Uterus  dagegen  entweder  periodische  Beschwerden, 
wie  sie  sonst  die  Blutung  begleiten,  oder  sogar  vikarierende  Blutungen 
aus  andern  Organen,  Magen,  Lungen  eintreten  sah;  allein  auch 
diese  gewichtigen  Thatsachen  vermochten  den  festen  Irrglauben  nicht 
zu  erschiittem.  Erst  im  Jahre  1840  tauchte  die  Wahrheit  ver- 
mutungsweise  auf:  W.  Jones,  Paterson,  Negribr*  deuteten  die 
aufeerhalb  der  Graviditat  wiederholt  gefundenen  gelben  Korper 
richtig  als  Zeichen  einer  spontanen  EilOsung,  Negrier  stellte  sogar 
die  Hypothese  auf,  dafs  bei  jeder  Menstruation  ein  GRAAFscher 
Follikel  platze  und  nach  Entleerung  seines  Eies  sich  in  ein  so- 
genanntes  „falsches"  corpus  luteum  (den  bei  Graviditat  gebildeten 
„wahren"  gegeniiber)  umwandele.  Immer  fehlte  aber  noch  der  direkte 
Beweis,  vor  allem  die  Auffindung  des  Eichens  selbst;  diesen  Beweis 
verdanken  wir  dem  um  die  Zeugungslehre  so  hoch  verdienten 
BisCHOFF.*  Er  fand  bei  weiblichen  Saugetieren  (Hunden,  Kaninchen, 
Schafen,  Schweinen),  welche  er  strong  von  mannlichen  Individuen 
abgesperrt  gehalten,  oder  denen  er  sogar,  um  jede  M5glichkeit  des 
Samenzutritts  abzuschneiden,  die  Eileiter  vom  Uterus  abgebunden 
hatte,  konstant  bei  jeder  Brunstepoche  nicht  allein  einen 
oder  mehrere  frisch  geplatzte  Follikel,  sondern  auch  die 
aus  letzteren  entleerten  Eichen  selbst  in  den  Eileitern.  Nun 
ist  es  zwar  beim  Menschen  bisher  nur  in  einem  einzigen  Falle  ge- 
gltickt'  das  Eichen  im  Eileiter  eines  wahrend  der  Menstruation  ge- 
storbenen  im  jungfraulichen  Zustande  befindlichen  Weibes  zu  ent- 
decken,  um  so  haufiger  dagegen  das  Vorhandensein  geborstener  und 


1  Vgl.  W.  JONES,  Praet.  obxerv.  on  di$Hue»  of  women.  London  1839.  —  PATEB80N,  Edinb. 
mecL  and  ntrg.  Joum.  1840.  Vol.  LIU.  p.  49.  —  NEORIBR,  Rech.  analom.  et  phtjtiol.  sur  le»  ovaire* 
dana  Venice  humaine.   Paris  1840. 

■  BISCHOFF,  Beweie  d,  ton  d.  Begatt  unabh.  period.  Rei/ung  u,  Lo$l6$uug  d.  Eier  der  Saugeth. 
u.  d,  Mengehen  aU  der  eraten  Bedingung  ihrer  Forfpflananng.    Gieften  1844. 

*  HTRTL,  1.  b.  BISCHOFV,  Ztechr.  /.  ration.  Medic.  1853.  N.  F.  Bd.  IV.  p.  129  (155). 
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zu  gelben  Korpern  umgewandelter  FoUikel  in  jungfrfiuliclien  Ovarien 
festgestellt.  Ein  Zweifel,  dais  auch  beim  Menschen  eine  spontane 
EilosuDg  stattflndet  und  mit  dem  Eintritt  der  Menstiniation  in  phy- 
siologischem  Konnex  steht,  scheint  daher  kanm  zul&ssig;  als  ungewiuTs 
ist  nur  zuzugeben  das  zeitliche  Yerhalten  beider  Yorgitnge  zueinander, 
ob  die  Eilosung  der  Blutung  folgt,  wie  es  bei  briinstigen  Tieren  die 
Kegel  bildet,  oder  ihr  vorauslauft. 

Warum  sich  beim  Menschen  so  ungemein  selten  Gelegenheit  bietet  durch 
Auffindung  des  Eichens  in  den  Tuben  oder  in  dem  Uterus  die  zwischen  Men- 
struation und  Eireifung  offenbar  vorhandene  Beziehung  zu  klaren,  und  warum 
selbst  befruchtete  Eichen  in  ihren  friihereu  Entwickelungsstadien  nur  aufser- 
ordentlich  selten  zur  Beobachtung  gelangen,  erklart  sich  aus  folgenden  Urn- 
standen.  Erstlich  werden  bei  Sektionen  sehr  selten  Eileiter  und  Uterus  mit 
der  pedantischen  Sorgfalt  durchsucht,  welche  die  Ermittelung  eines  so  kleiuen 
Gebildes  erfordert;  zweitens  betrifft  die  Mehrzahl  der  Sektionen  kranke  Indivi- 
duen,  bei  welchen  unmittelbar  yor  dem  Tode  die  Menstruation  infolge  der 
Krankheit  niemals  eintritt,  und  drittens  werden  die  Sektionen  meist  so  spat 
nach  dem  Tode  angestellt,  dafs  das  Eichen  entweder  zerstort  oder  in  der  weichen 
Schleimhaut  kaum  wahrnehmbar  geworden  ist. 

Die  Reifung  und  Losung  eines  Eichens  geht  beim  Men- 
schen folgendermalsen  vor  sich.  Der  FoUikel  gewinnt  rasch  und 
bedeutend  an  Volumen  und  verwandelt  sich  in  ein  wasserhelles 
pralles  Blaschen  von  9 — 13  mm  Durchmesser,  welches  hooh  liber  die 
Oberflache  des  Ovariums  vorragt.  Seine  Blutgefilfse,  welche  in  der 
bindegewebigen  Kapselwand  verlaufen,  erscheinen  stark  injiziert,  be- 
sonders  zeigt  sich  ein  dichter  stark  erflillter  Kapillarkranz  auf  dem 
Scheitel  der  hervorragenden  Partie.  Die  Schwellung  des  FoUi- 
kels  beruht  hauptsachlich  auf  vermehi*ter  Absonderung  der  seine 
Hdhle  erfiillenden  Fliissigkeit,  teilweise  aber  auch  auf  einer 
Wucherung  seiner  Epithelialauskleidung,  der  membraym  granulosa, 
deren  Zellen  an  Zahl  und  GrOfse  betrachtlich  zunehmen.  Eine 
ganz  eigentumliche  Verftnderung  erleiden  die  Zellen  des  Keimhtigels, 
in  welchem  das  Eichen  eingebettet  liegt.  Sie  verlieren  ihre  urspriing- 
liche  runde  Form,  indem  sie  sich  zunfichst  nach  einer  Seite  hin  ver- 
Iftngem,  so  dafs  sie  keulenfOrmig  werden,  sodann  auch  nach 
der  andren  Seite  spitz  auswachsen  und  dadurch  Spindelform  an- 
nehmen.  Da  diese  Zellen  samtlich  radial  zum  Ei  geordnet  sind, 
so  dafs  ihr  Lsingendurchmesser  senkrecht  gegen  dessen  Zona  steht, 
so  erscheint  dasselbe  wie  von  einem  Strahlenkranz  umhiillt,  der 
corona  radiata  der  Autoren,  deren  Erscheinen  von  Bischoff^  als 
Zeichen  der  voUendeten  Eireife  angesehen  wurde,  nach  van  Bbnb- 
DENS*  Untersuchungen  aber  dem  Stadium  der  eigentlichen  Eireife, 
welche  durch  das  Verschwinden  des  Keimbl&schens  im  Ei  angezeigt 
wird,  um  mehrere  Wochen  voranlauft.  Neben  dem  gesteigerten  Wachstum 


*  BI8CB0FF,  EntwickL  d.  Kcuunchentie*.   1848.  Taf.  U.  Fig.  \b  A  B\   Entwkkt.  d.  Skmdeeies. 
1845.  Tat  I.  Fig.  4  u.  5;  Enttoiekl.  d.  Meer9chweincheHeie».  1852.  Taf.  1.  Fig.  2. 

*  ED.  y.  BeMBDBV,  Arch,  de  bMof/U.  1880.  Vol.  I.  p.  187  (139). 
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der  FoUikelwandung  und  ihrer  Epithelbelege,  der  mmibrana  granulosa, 
macht  sich  endlich  auch  ein  solches  an  dem  Eichen  selbst  bemerklich. 
Dasselbe  nimmt  an  Gr5ise  zu,  seine  Zona  verdickt  sich,  sein  Dotter 
wird  dichter  und  dunkler,  sein  Keimblaschen  nahert  sich  der  Ober- 
fl&che  mehr  und  mehr,  legt  sich  dicht  an  die  jsona  peUucida  an  und 
verfltissigt  sich  schliefslich,  wahrscheinlich  schon  vor  der  Ausstofsung 
des  Eies  aus  dem  Follikel,  unter  AuiiOsung  seiner  Htillhaut  im 
Dotter.^  Endlich,  wenn  die  Vergrolserung  und  Anspannung  des 
Follikels  eine  gewisse  Hohe  erreicht  haben,  platzt  derselbe,  und 
zwar  jedesmal  am  toisersten  Gipfel  seiner  tiber  die  Eierstocksober- 
fl&che  hervorragenden  Kuppe,  das  Eichen  wird  samt  seinem  ihm 
anhaftenden  strahligen  Zellmantel  frei  und  &llt  auf  die  Miindung 
der  zu  seiner  Auniahme  bereiten  Tuba.  Dafs  das  Platzen  regel- 
m&fsig  an  dem  obersten  Punkte  der  aus  dem  Ovariumstroma  sich 
hervorwolbenden  Follikelwand  erfolgt,  erklart  sich  leicht  aus  dem 
XJmstand,  dafs  diese  Stelle  die  dtinnste  und  folglich  am  wenigsten 
widerstandsfehige  ist.  Durch  welches  Moment  die  Ruptur  selbst 
bewirkt  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt.  Es  ist  mog- 
lich,  dafs  die  allmahliche  Spannungszunahme  in  dem  mehr  und 
mehr  gedehnten  Follikel  die  einzige  Ursache  bildet,  moglich  aber 
auch,  dafs  alle  Bedingungen,  welche  eine  Kongestion  zu  den  Ovarien 
und  tiberhaupt  zu  den  inneren  Greschlechtsorganen  herbeifuhren, 
z.  B.  also  die  Menstraation  oder  selbst  der  Akt  der  Begattung* 
dabei  mitspielen,  indem  sie  vielleicht  eine  rasche  Uberfiillung  des 
Follikels  mit  Fltissigkeit  und  dadurch  das  Bersten  desselben  bewir- 
ken.  RouGET  schreibt  dem  Ovarium  geradezu  wie  dem  Uterus  eine 
menstruale  Erektion  zu  und  l&fst  dieselbe,  wie  jene,  dadurch  zu- 
standekommen,  dais  durch  Muskelkontraktion  die  Blutabfuhr  ge* 
hemmt  wird.  Er  begrtindet  diese  Ansicht  einmal  auf  die  nach 
seinen  Beobachtungen  vorhandene  tiberraschende  Ubereinstimmung 
in  der  Anordnung  und  Verteilung  der  zufiihrenden  Grefiilse  des 
Ovariums  mit  denen  des  Uterus  und  der  eigentlichen  SchwellkOrper 
der  Begattungsorgane,  zweitens  auf  den  Nachweis  der  Muskelfasem, 
welche  die  Blutstauung  vermitteln  sollen.  Es  finden  sich  dieselben 
nach  ihm  nicht  im  Ovarium  selbst,  sondern  in  der  Bauchhautfalte, 
welche  Uterus,  Tuben  und  Ovarien  umschliefst,  zwischen  deren 
Lamellen,  in  Grestalt  diinner,  zu  regelm^lDsigen  Ziigen  angeordneter 
Lagen  glatter  Muskelfasem.  Es  stimmt  zu  diesem  Befund,  dais 
firuher  schon  Lbydig^  im  Mesovarium  von  Fischen  und  mit  RouQET 
gleichzeitig  Aeby*  im  Mesovarium  verschiedener  Wirbeltiere  Muskel- 
fasem gefunden,  und  dais  Pfluegbr^  am  Mesovarium  von  FrQschen 


>  Vgl.  KOELLIKEB,  Entwkkhmg»gt»ch.  2.  Aofl.  Leipzig  1876—79.  p.  47,  n.  Ed.  v.  Benbden, 
La  maturation  de  Coeuf^  la  ficondation  etc.    Bmxelles  1875.  p.  8. 
■  VgL  Weil,  Wimer  med.  Jahrb.   1874.  p.  18. 

*  LEYDia,  Lehrb.  d.  HUtoiogie.    1867.  p.  508. 

^  Aeby,  Arch.  /.  Anat.  u.  PhytioL   1859.  p'.  675. 

*  Pfluegeb,  ebenda.  p.  80. 
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spontane  und  durcli  Reize  hervorzunifende  Kontraktionen  beobaclitet 
hat.  Allein  die  Deutung  dieser  Muskeln  als  Erektionsmecbanismns 
ist  mehr  als  zweifelhaft;  es  ist  tiberbaupt  nicbt  recbt  einzusehen, 
wie  sie  eine  Kompression  von  GeMsen  zustande  bringen  soUen, 
am  wenigsten  aber,  wie  sie  eine  Bluttiberfiillung  bewirken  konnen, 
da  sie  docb  aucb  die  Arterien  komprimieren  miilsten,  ja  nacb  Aebt, 
der  sie  auschliefslicb  in  Begleitung  der  Arterien  verlaufen  sab,  sogar 
diese  allein.  Welches  ibre  Bestimmung  ist,  Iftfst  sich  freilich  schwer 
sagen,  moglich,  dafs  sie,  wie  aucb  Rouqet  nicbt  in  Abrede  stellt, 
die  Befordening  der  gel6sten  Eichen  nacb  den  Tuben  bin  erleich- 
tern.  Die  Ovarialkongestion  erklftrt  sich  wobl,  wie  diejenige  des 
Uterus,  am  wabrscheinlicbsten  aus  einer  reflektoriscben  Erregung 
gefilfsdilatierender  Nerven. 

Der  entleerte  Follikel,  welcher  seine  RoUe  ausgespielt  hat, 
geht  zu  Grande,    aber    auf  eine    eigentiimliche  Weise,   indem  nach 
Waldeyers  voUig  zutrefFender  Schilderung  seine  innere  Bindegewebs- 
wand  (s.  o.  p.  494)  sowohl  als  auch  der  Rest  der   in  ihm   zuriick- 
gebliebenen  Granulosazellen^  Veranderungen  durchlauft,   welche  ihn 
zum  sogenannten  corpus  luteum  macben.     Das  Wesen  dieser  Ver- 
anderungen   bestebt  von  seiten  der  Granulosazellen    aus    einer    an- 
fflnglicben    Wucherung    und    aus    einem    nacbtraglicben    Z  erf  all 
derselben  zu  kttrniger  Dottermasse  von  gelblicber  Farbe,   von 
seiten  der  Bindegewebskapsel  in    einer  reichlichen  Ausscheidung 
farbloser  Blutkorper  aus  den  FoUikelgefefsen   bei  gleichzeitiger 
Sprossenbildung   der  letzteren   einwfirts  in  die  Follikelbohle. 
Ist  der  freigewordene  Raum  durch  neue  Gewebs-  und  Dottermassen 
in  der  geschilderten  "Weise  ausgeftillt,   so  tritt  der  gelbe  KSrper  in 
das    Stadium    der  Atrophic  oder  Scbrumpfung,    durch  welche    die 
mftchtig  verdickte  Granulosa,  die  von  ibr  produzierte  Dottersubstanz 
und  die  Bindegewebskapsel  des  ehemaligen  GRAAFschen  Follikels  nacb 
und  nach   zum  Schwinden  gebracht  werden,    bis  endlich  von  ihm 
nichts  weiter  tibrig  ist  als  eine  strahlige  Bindegewebsnarbe,  in  wel- 
cher noch  einzelne  Pigmentk(3mchen  oder  Pigmentkristalle  mikros- 
kopisch  nachzuweisen  sind,   die  Reste  entweder  eines  eventuell  vor- 
handen    gewesenen    Blutergusses    oder    vielleicbt    auch   des    gelben 
hamatoidinahnlichen     Pigments     der     zerfallenen     Granulosazellen. 
Welche  von  diesen  beiden  EntstebungsmSglicbkeiten  der  fraglichen 
Farbstoffablagerung  als  die  Regel  anzusehen  ist,    kann  noch  nicht 
mit    Sicherheit     angegeben     werden.       Lange    Zeit    ist    iiberhaupt 
nur  die  erste  in  Betracht  gezogen  worden,  weil  man  ganz  allgemein 
der  Ansicht  war,   dais  die  Ruptur  eines  EifoUikels  notwendig  mit 
einem  Bluterguls  in   die  FoUikelhohle  verkniipft    sein  mufste.     Es 
scheint  jedoch,   als  ob  diese  Anschauung  mehr  auf  einer  unerwie- 
Benen  Annabme  als  auf  tbatsacblicber  Beobachtung  beruhte. 


^  Vgl.  WALDRYER,  Eitrttock  u,  Ei  n.  8.  W.  p.  94. 
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Der  Zeitraum,  welchen  ein  geplatzter  Follikel  zu  seiner  Urn- 
bildung  zum  gelben  KSrper  und  dessen  endlicher  Riickbildung  braucht, 
ist  ebenso  verschieden  als  der  Entwickelungsgrad,  welchen  letzterer 
erreioht.  Es  bat  diese  Verschiedenheit  friiber  zur  Unterscbeidung 
wabrer  und  falscber  gelber  Korper  geftibrt.  Man  betraobtete  nur 
die  wftbrend  einer  Scbwangerscbaft  entwickelten,  ausgezeicbnet  grofsen 
gelben  K6rper  als  wabre,  infolge  einer  normalen  EilOsung  ge- 
bildete,  wahrend  man  die  aufeerbalb  der  Grraviditat  zuweilen  ge- 
fundenen  kleinen  unscbeinbaren  als  zufallige,  abnorme  und  daber 
aucb  nur  mangelbaft  entwickelte  Gebilde  ansab,  so  lange  man  ibren 
regelmaisigen  menstrualen  Ursprung  nicbt  kannte.  Jetzt  fafst  man 
das  Verbaltnis  gewissermafsen  umgekebrt  auf:  die  kleinen  corpora 
lutea,  wie  sie  jede  EilOsung  erzeugt,  sind  die  gewobnlicben,  die 
grofsen,  wftbrend  der  Scbwangerscbaft  ausgebildeten  ein  Ausnabme- 
zustand;  wabre  gelbe  KSrper  sind  beide  Arten,  insofern  beiden 
dieselbe  Ursacbe,  eine  spontane  Berstung  eines  Follikels,  zu  Grunde 
liegt.  Dafs  aufserbalb  der  Scbwangerscbaft  die  in  Rede  stebenden 
Gebilde  nur  eine  bescbrfinkte  GrOfse  erreicben,  nur  wenige  Wocben 
zu  ibrer  voUkommenen  Ausbildung  braucben,  nacb  einem  bis  zwei 
Monaten  oder  nocb  friiber  wieder  verscbwunden  sind,  wabrend  sie 
bei  gleicbzeitiger  Graviditftt  das  3 — 4facbe  Volumen  erreicben,  erst 
nacb  3 — 4  Monaten  zu  ibrer  bScbsten  Bliite  kommen  und  entsprecbend 
langsam  zuriickgebildet  werden,  ist  leicbt  erklarlicb.  Wird  das  ge- 
loste  Eicben  nicbt  befrucbtet,  so  endet  mit  der  menstrualen  Blutung 
die  erbQbte  Ernftbrungstbfttigkeit  in  den  Keimdrtisen  und  sinkt  auf  ein 
Minimum  berab,  welcbes  einer  krftftigen  Gewebswucberung  in  dem 
entleerten  Follikel  wenig  gtinstig  ist.  Tritt  dagegen  Befrucbtung 
des  gel5sten  Eicbens  ein,  so  dauert  im  gesamten  Generations- 
apparat  ein  erbobtes  Leben  wftbrend  der  ganzen  Scbwangerscbafts- 
periode  fort;  dieselbe  intensive  Tbfttigkeit,  kraft  deren  der  Embryo 
im  Uterus  durcb  die  Placenta  sein  gauzes  Bildungsmaterial  empfftngt, 
kommt  aucb  dem  entleerten  Follikel  zu  gute,  unterbftlt  seine 
Wucberung  Iftngere  Zeit  und  steigert  sie  auf  einen  betrficbtlicberen 
Grad.  Bevor  man  die  Bedeutung  der  corpora  lutea  tiberbaupt 
kannte,  gab  ibre  mftcbtige  Entwickelung  wftbrend  der  Graviditftt 
zu  verscbiedenen  grundlosen  Vermutungen  Veranlassung:  Sbilkr  und 
Montgomery  betracbteten  sie  als  Nabrungsreservoirs  fiir  den  Embryo, 
Home  gab  sie  als  Drtisen  aus,  in  welcben  neue  Eier  gebildet  werden 
sollten.^ 

Gewohnlich  findet  man  in  menscblichen  Ovarien  nie  mehr  als  einen 
gelben  Korper  auf  einmal.  Hieraus  ist  zu  scbliefsen,  dafs  in  der  grofsen  Mehrzahl 
der  Falle  zu  gegebener  Zeit  immer  nur  ein  einziger  Follikel  das  Maximum  der 
Reife    erlangt,    das    infolge   seines   Berstens    entstehende    corptis   luteum   aber 


^  SfSILEB,  Di9  Oebarmutfer  u.  d.  Ri  de»  Menachen.  Dresden  1832.  p.  28.  —  MOMTOOMSBY, 
Die  Lehre  von  d.  Mchen  d.  Schwanger»cha/t,  deatseh  toq  SCHWANN.  Bonn  1839.  p.  261.  —  Edw. 
Home,  Lect.  on  comparat.  anatomy.    London  1814--28.  Bd.  III.  p.  294. 
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aufserhalb  der  Schwangerschafb  bereits  in  das  Stadium  der  Atrophie  tiber- 
gegangen  ist,  wenn  der  nachste  den  Eohepunkt  seiner  Entwickelung  erreicht 
hat.  Ein  interessanter  Ausnahmefall  ist  von  E.  H.  Weber  mitgeteilt  worden. 
Bei  einem  Madchen  zeigte  jedes  Ovarium  eine  grofse  Anzahl  schon  aus- 
gebildeter  gelber  Eorper  bis  zu  11  mm  Durchmesser;  ihre  Zahl  in  beiden 
Ovarien  zusammen  betrug  17.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wodurch  diese  sehr 
aufiPallige  Erscheinung  bedingt  worden  war,  ob  sich  abnormer  Weise  so  viele 
Eichen  auf  einmal  gelost  batten,  oder  ob  eine  verzogerte  Atrophie  nacheinauder 
in  regelrechten  Zeitabstanden  gebildeter  gelber  Korper  die  Ursache  der  gleich- 
zeitigen  Gegenwart  so  vieler  war. 

Fassen    wir   nun    noch    einmal     die  Vorgange    wahrend    einer 

Menstniationsperiode    mit  Beriicksichtigung    ihrer    ursachlichen  Yer- 

kniipfung  kurz   zusammen.      AUe  vier  Wochen   geben  sich    in    den 

inneren  und   iiufseren   Geschlechtsorganen  des  menschlichen  Weibes 

Anzeichen  einer  gesteigerten  Thatigkeit  kund,    welche  einige  Tage 

andauert;  durch  dieselbe  werden  alle  vorhandenen  FoUikel  mit  den  in 

ihnen    enthaltenen    Eichen    rasch    auf   eine    hohere    Entwickelungs- 

stufe    gehoben,    ein    oder  mehrere    der    am  weitesten    vorgeriickt^n 

zur  vollkommenen  Reife  gebracht,   so  dafs  ein  oder  mehrere  Eichen 

ihre  berstenden  Bildungsstatten  verlassen  und  in  diejenigen  Teile  des 

Generationsapparats    hineingelangen,    in  welchen    sie   dem  etwa  von 

anfsen  eingebrachten  mannlichen  Keimstoff  begegnen  und,  wenn  sie 

durch  dessen  Einwirkung  befruchtet  werden,   ihre  Bestimmung,  die 

Umbildung  zum  neuen  Individuum,  erftillen,  oder,  wenn  sie  auf  ihrem 

Wege  nicht  mit  Samen  zusammen trafen,   schnell  zu  Grunde  gehen. 

Im  Uterus    aufsert    sich    die    erh5hte    geschlechtliche  Thatigkeit  in 

histologischen  Veranderungen  der  Schleimhaut,  welche  als  die  ersten 

Vorbereitungen  angesehen  werden  kOnnen,  dem  aus  einer  der  Tuben 

hervorgetretenen    Eichen    einen    festen    Haltpunkt    auf   der    inneren 

Uterusoberflache    zu    gewahren  und    die    spater  noch  zu  erorternde 

orgauische  Verbindung  desselben  mit  letzterer  zum  Behufe  der  Er- 

nahrung  des  Embrj^o  zu  bewerkstelligen.  Fiaglich  ist  nur,  in  welchem 

Zusammenhang    die    Gewebswucherung   der    Uterinschleimhaut    zur 

Ovulation  steht,  und  ob  die  menstruale  Blutung  beim  Menschen  dieser 

vorangeht  oder  nachfolgt.    Nach  den  einen  ist  das  erstere  der  Fall: 

die  Menstruationsblutung  ware    nur  das  Mittel,   durch  welches  sich 

der  Uterus  der  gewucherten  Schleimhautpartien  und  des  unbefnichtet 

gebliebenen,  folglich  auch  abgestorbenen  Eichens  entledigt,   und  die 

Texturveranderung  der  Schleimhaut   durch   das  in    die  Uterushohle 

gelangte  als  Gewebsreiz  wirkende  Ei  hervorgerufen.    In  diesem  Sinne 

hat  sich  in  alterer  Zeit  0.  FuNKE  ausgesprochen,  spaterhin  auf  Grand 

histologischer   Untersuchungen    der  im   Menstniationszustand  befind- 

lichen  Schleimhaut  Kundrat  und  Engelmann.^    Pflueger  dagegen, 

dem   sich    dann  auch  Funke  unter  Aufgabe  seiner   urspriinglichen 

Ansicht  angeschlossen  hat,  statuiert  eine  direkte  Beziehung  zwischen 


»  O.  FtTNKE.  Lehrb.d.  Physiol.  4.  Anfl.  Bd.  H.  p.  1000.  —  KUNDRAT  n.  Enof.LMANX,   Winner  i 

med.  Jdkrhb.   1878.  p.  135. 
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der  menstnialen  Blutung  und  dem  Bersten   der  reifen  GRAAFschen 
PoUikel,    d.  i.    dem  Beginne  der  Ovulation,     Die  Menstruation  ist 
nach    ihm    „der    Inokulationsschnitt    der    Natur    zur    Auf- 
impfung  des  befruchteten  Eies  auf  den  miitterlichen  Or- 
ganismus/'       Pflukger     fuhrt     zu     gunsten     seiner    Vermutung 
besonders  die  Thatsacbe  an,   dafs  die  menstruale  Blutung  nur    bei 
solchen  Saugetieren  stattfindet,  bei  welclien  es  zu  einer  innigen  Ver- 
wacbsung  zwischen  Ei  und  ITterusschleimhaut  kommt,  und  dafs  nach 
NUMANN^   bei  Ktiben    die  Blutung    nicht    auf  der  ganzen  Schleim- 
hautflache,  sondern  nur  auf  den  Placentarwarzen,  welche  spater  aus- 
scbliefslich    mit    dem  Ei  vei*wachsen,    sich    zeigt.     Endlich    stimmt 
hiermit  auch  sebr  wohl  die  Erfahrung,  dafs  bei  Hunden  die  Blutung 
entschieden  der  Befrucbtung  vorangeht.     Bei   dieser  Bedeutung  der 
Menstruation    muls    das    rechtzeitige  Zusammentreffen  mit  dem  Ei- 
lOsungsvorgang    gesicbert    sein.      Uber    die  Art    dieses  .Zusammen- 
bangs  verdanken    wir   ebenfalls  Pfluegbr  eine   Hypotbese,   welcbe 
zugleicb  die  Periodizitat   beider  Vorgange   in  befriedigender  Weise 
erklart.     Es  ist  nach  ibm  nicht  die  Eil5sung  als  solche   die  direkte 
Ursache  der  Menstruation,    sondern  die    menstruale  Kongestion  des 
Uterus    und    die  Kongestion  in  den  Ovarien,   welche  die  Eilosung 
herbeifiibrt,  haben  eine  gemeinschaftliche  Ursache  und  einen  gemein- 
schaftlichen    nerv5sen    Reflexmechanismus.     Pflubger    nimmt 
an,  dafs  durch  den  stetigen  Neubildungsprozefe  im  Ovarium,  d.  i.  die 
massenhafte  mit  der  Follikelbildung  verbundene  Zellvermehrung,  ein 
Reiz  fur  sensible  Nerven  des  Ovariums  geschafien  werde.     Die  Er- 
regung    derselben    tibertragt    sich    dem    im    Btickenmark    gelegenen 
Nervenzentrum,  von  welchem  diejenigen  Nerven  entspringen,   deren 
zentrifugal  fortgepflanzte  Thatigkeitszustande  in  irgend  welcher  Weise 
die  Kongestion  in  beiden  Organen  hervorbringen,   das  sind  also  die 
gefalsdilatierenden  Nerven  des  Uterus  und  Eierstocks.     Die  in  letz- 
terem    erzeugten    sensibeln    Beize    sind    an    sich    so   schwach,    dafs 
jeder    derselben    ftir   sich  allein  den  Beflex    im   Rlickenmark  nicht 
auszul5sen    vermag;    um    dies    zu    k5nnen,    mUssen    sie    eine    zeit- 
lang    sich    summieren,    wie    auch    in    andern  Fallen    von   B^flexen 
eine     solche     oft     langsam    wachsende     Summierung    wiederholter 
schwacher    sensibler  Reize  erforderlich  ist,  um  die  Entladung   des 
Reflexes  zu  bewirken.     Bei    der  Stetigkeit,    mit  welcher  unter  ge- 
wObnlichen  Yerhaltnissen  der  Wachstumsprozeis  im  Ovarium  jeden- 
falls  fortscbreitet,  ist  es  begreiflicb,   dafs  die  Zeit,  welche  das  An- 
schwellen  des  Reizes   zur  wirksamen   Starke  jedesmal  in   Anspnich 
nimmt,  wenigstens  annahernd   dieselbe  bleibt,  und  daher   dann  die 
Konstanz  der  Menstruations-  und  Eil5sungsperioden.    Es  erklart  sich 
aus  dieser  Anschauung  femer,   dafs  nicht  notwendig  bei  jeder  Men- 
struationsblutung  auch  eine  Eil5sang  stattfindet,  wenn  z.  B.  bei  dem 

^  NUMANM,  Tijdsehri/t  voor  natuurl.  geMchied.  en  Fhy»M.  1838.  Deel  IV.  Tf.  3  u.  4. 
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Eintritt  der  Kongestion  gerade  kein  Follikel  deDJenigen  hohen  Grad 
Yon  Reife  besitzt,  bei  welchem  ihn  die  Kongestion  zum  Bersten 
bringen  kOnnte. 

Den  Yerhaltnissen    der  Brunst   bei  den  Tieren    eine    ausfuhrliche    Be- 
trachtung  zu  widmen,  ist  hier  nicht   der  Ort,   einige  allgemeine  Bemerkung^en 
indessen  sind  nicht  zu  umgehen.    Man  wird  kaum  nmhin  konnen,  die  tierische 
Brunst  der  Menstruation  des  menschlichen  Weibes  zu  parallelisieren.    In  beiden 
Fallen  handelt   es  sich  um  eine   von  den  Keimdriisen    ausgehende    Erregung 
welche   sich    alsbald    auch    auf  die  iibrigen  Geschlechtsorgane  ausbreitet   und 
vermoge  ihrer  tJbertragung  auf  das  Zentralnervensystem  bei  Tieren  zur  ziigel- 
losen  Entfesselung  des   Geschlechtstriebs  fiihrt.     Ob  letzterer  der  voUstandi^en 
Eireife  und  Eilosung  vorangeht,  wie  bei  den  Fledermausen^,  oder  mit  derselben 
mehr   oder  weniger  zusammenfallt,  wie  bei  den  Wiederkauern ,  Hunden    und 
Kaninchcn*,    ist    fiir   die    vergleichsweise    Betrachtung    von    Menstruation   und 
Brunst  ebenso  unwesentlich ,    wie    der  Umstand,    dafs  die  geschlechtliche  Er- 
regung beim  Tiere  triebartig  zur  Zeit  der  Eireifung  hervorbricht,  wahrend  sie 
beim  Menschen  durch  die  hohere  psyschische  Entwickelung  gebandigt  and  ge- 
hemmt  wird.     Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  werden  grofsere  Mengen  von  Eiem 
auf  einmal  gelost,  wenn  auch  dafiir  die  Brunst  in  langeren  Intervallen,  meist  nur 
einmal  jahrlich,  wiederkehrt.    Eine  Menstrualblutung  kommt  nur  bei  den  Sauge- 
tieren,  und  auch  hier  nur   andeutungsweise  Tor-     Langst  bekannt  ist  sie  bei 
Affen.    PoucHET*  ist  es,  welcher  dieses  interessante  Faktum  genauer  untersuebt 
hat;  er  beobachtete  bei  Hunden,  Eatzen,  Eiihen,  Schweinen,  Eaninchen,  Meer- 
schweinchen  eine  deutliche,    wenn   auch  noch  so  sparliche  Blutausschwitzung 
zur  Zeit  der  Brunst  (bisweilen    liefs    sich  der  Blutgehalt  des  Vaginalschleims 
nur   unter  dem   Mikroskop    nachweisen),    er  fand  femer   dieselbe   Kongestion, 
dieselben  vorbereitenden  Veranderungen  der  Uterinschleimhaut,  wie  beim  mensch- 
lichen Weibe.    Letztere  ist  auch  bei  den  Tieren  die  Quelle  des  Menstrualbluts. 
BiscHOFF  sucht  sie  zwar  in  der  Schleimhaut  der  Scheide,    des  Muttermunds 
und  Mutterhalses ,  weil  er  bei  Hiindinnen    auch   nach  der   Unterbindung   der 
Uterushorner  Blutabgang  beobachtet«;   allein    er   hat   nicht  erwiesen,  dafs  die 
Schleimhaut  der  letzteren  kein  Blut  ausschwitzt.     Die  Ursachen  der  selteneren 
Wiederkehr  der  Brunst   bei  den  Tieren  im  allgemeinen  und  der  speziell  bei 
den  einzelnen  Arten    zu  beobachtenden  zeitlichen  Verhaltnisse  hat  Lbuckart^ 
in   trefflicher  Weise    auf  dieselben    okonomischen  Verhaltnisse    des   Haushalts 
zuriickzufuhren   gesucht,    aus    denen   er   die  Differenzen    der  Fruchtbarkeit  so 
scharfsichtig  erlautert  hat.     Die  Grrundlage  seiner  Betrachtungen  ist  der  schon 
ofter  herTorgehobene  Satz,    dafs  das  Zeugungsmaterial  ein  Uberschufs  des   in- 
dividuellen    Haushalts    ist.     Von    diesem    Gesichtspunkt   aus   erklart   sich    die 
Thatsache,  dafs  bei  alien  Tieren  die  Brunst  in  diejenige  Zeit  fallt,  in  welcher 
sich  die  Verhaltnisse  der  Einnahmen  gegen  die  Ausgaben  am   giinstigsten  ge- 
stalten.     Das  allgemeine  Hochzeitsfest   ist    der  Fruhling,    in  welchem    fiir  die 
Mehrzahl  der  Tiere  die  erwachende  Natur  neue  und  reichliche  Nahrungsquellen 
erofihet,    wahrend    gleichzeitig  gewisse  Ausgaben    des   individuellen  Haushalts 
verringert  werden.     Bei  sehr  wenigen  Tieren  fallt  die  Brunst  in  den  Winter, 
und  zwar  bei  solchen,    welche  erwiesenermafsen  wirklich  in  dieser  Jahreszeit 
ihre  reichlichste  Nahrunff  finden,    oder    bei  denen  der  Erwerb  sich  in    alien 
Jahreszeiten  nahezu  gleich  gestaltet,  wie  dies  fiir  manche  im  VVasser  lebenden 
Tiere    zutriflPt.      Bei   roanchen    Tieren   fallt   die    Brunst   in    den   zeitigen,   bei 


*  Ed.  ▼.  BeNBDEN,  Bulletin  de  r  Acad,  rmtale  de  Belgique,  2.  8^rie.  1875.  T.  XL.n.  Arek. 
de  biologie.  1880.  Vol.  I.  p.  &51  (561).  —  BeneCKE,  Zool.  Anieiger.  1879.  —  ElMBB,  ebenda.  — 
FBIES,  Nachrichten  d.  Oottinffer  Univ.  n.  s.  w.  1879. 

*  BiSCHOFF,  a.  a.  O.  —  Weil,   Wiener  med.  Jakrh.  1873.  p.  18. 

*  Pouch BT.  Tkeime  poiit.  df  V  ovulutinn  apont.  et  de  la  fecondation.    Paris  1812.  p.  256. 

*  LGUCKART,  a.  a.  O.  p.  860. 
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andern  erst  in  den  spateren  Friihling,  oder  gar  erst  in  den  Sommer,  jenachdem 
z.  6.  die  Hanptvegetationszeit  der  Pflanze,  welche  ihre  beste  Nahrung  bildet, 
friiher  oder  spater  fallt.  Bei  manchen  Saugetieren  fallt  die  Brunst  und  die 
Begattung  zwar  noch  in  das  Ende  des  Winters,  die  Trachtigkeit  und  Brutpflege 
dagegen,  welche  ungleich  mehr  Material  beansprucht  als  die  Produktion  der 
wenigen  kleinen  Eichen,  in  den  Frtihling.  Bei  den  Wiederkauem  tritt  die 
Brunst  erst  gegen  Ende  des  Sommers  ein,  weil  dieselben,  nachdem  sie  den 
Winter  tiber  aus  Mangel  an  frischen  Yegetabilien  gedarbt  haben,  im  Frtihling 
zunachst  ihreu  eignen  Korper  restaurieren  miissen,  bevor  sie  an  die  Eriibrigung 
des  Zeugungsmaterials  gehen  konnen.  Bei  den  Landfroschen  (Bana  temporaria)y 
welche  sich  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Winterschlafe  in  den 
Monaten  April  und  Mai  begatten,  beginnt  die  neue  Sam  en-  und  Eibildung 
wenige  Monate  spater  im  Juni  oder  Juli  und,,ist  nahezu  Tollendet  zur  Zeit  des 
besten  Emahrungsstands  im  September.  ^  Tiber  das  Verhalten  des  Wasser- 
frosches  {Rana  esculenta)  fehlen  noch  genaue  Angaben.  Sicher  ist,  dais  bereits 
im  Februar  Hodenkanalchen  und  Ausfiihrungsgange  voller  reifer  Samenfaden 
sind.  Weniger  weit  als  bei  den  Landfroschen  ist  nur  die  Entwickelung  der 
Eier  gediehen.  In  siidlichen  Klimaten,  wo  die  nahrungsbringende  Jahreszeit 
weit  friiher  als  in  nordlichen  eintritt,  tritt  auch  die  Brunst  weit  friiher  ein. 
Die  Zahl  der  jahrlichen  Brunsten,  die  Haufigkeit  der  Wiederkehr  der  erhohten 
Keimdrtisenthatigkeit,  welche  sehr  yerschieden  bei  verschiedenen  Tieren  ist, 
lafst  sich  ebenfalls  auf  okonomische  Ursachen  leicht  zuriickfiihren.  Wo  die 
gtinstigen  Ernahrungsverbaltnisse  das  ganze  Jahr  oder  wenigstens  Friihling, 
Sommer  und  Herbst  fortdauern,  kann  sich  die  Brunst  ofter  wiederholen,  wenn 
nicht  die  Grofse  der  Ausgaben,  die  Menge  des  bei  der  ersten  Brunst  pro- 
duzierten  Bildungsmaterials,  den  Haushalt  fiir  langere  Zeit  erschopft  hat.  Die 
gute  reichliche  Ernahrung  unsrer  Haustiere  vermehrt  die  Zahl  der  jahrlichen 
Brunsten,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  den  Legehuhnern,  eine  Art  ununter- 
brochener  Brunst  zustande  bringen.  Bei  vielen  niederen  Tieren  kommt  (iber- 
haupt  nur  eine  einzige  Brunst,  eine  einmalige  Vollfiihrupg  der  Zeugungs- 
geschafte,  auf  ein  individuelles  Leben,  der  Organismus  Tergeht,  wenn  er  seine 
Pflichten  fur  das  Leben  der  Gattung  erfdllt  hat.  Wie  alle  monokarpischen 
Pflanzen,  manche  erst  nach  langem,  hundertjahrigem  Bestehen,  mit  der 
ersten  und  letzten  Erfiillung  der  Zeugungsaufgabe  ihr  Leben  beschliefsen, 
so  stirbt  auch  die  Eintagsfliege,  nachdem  sie  Jahre  lang  in  nicht  zeugungs- 
fahigem  Larvenzustande  gelebt,  und  die  wenij?en  Stunden,  fur  welche  sie  die 
vollendete  Form  angenommen,  fast  ausschlieSlich  dem  Zeugungsgeschaft  ge- 
widmet  hat,  mit  Erledigung  desselben. 

Endlicb  haben  wir  Doch  eines  Verhftltnisses  zu  gedenken,  aaf 
welches  man  einen  Einwand  gegen  die  ubereinstimmende  pbysio- 
logiscbe  Bedeutung  von  tieriscber  Brunst  und  menscblicber  Men- 
struation grtinden  zu  kbnnen  gemeint  bat.  Fiir  die  iiberwiegende 
Mebrzabl  der  Tiere  war  langst  erwiesen,  dalSa  nur  wAbrend  der  Brunst- 
periode  Eier  in  den  Keimdriisen  gereift  und  gelost  werden,  dafs  nur 
diese  spontan  gelosten  Eier  bei  stattfindender  gufserer  oder  innerer 
Befrucbtung  zu  Nacbkommen  sicb  entwickeln,  und  dais  nicbt  auJDser- 
dem  aucb  der  Begattungsakt  als  solcber  scbon  eine  LCsung  von  Eiern 
berbeifiibren  kann.  Von  alien  jenen  Tierarten,  bei  welchen  die  Be- 
frucbtung aufserbalb  des  weiblicben  Organismus  gescbiebt,  verstand  sicb 
dies  von  selbst.  Das  Mittel,  durcb  welobes  die  recbtzeitige  Befrucbtung 
der  zeitweilig  obne  Zutbun  der  mtonlicben  Individuen  gel5sten  Eier 


^  GbubKHAGEN,  CfrM.  /.  d.  nud.  Wi»».  1885.  p.  737. 

Obubmhaqgn,  Physiologic.    7.  Aufl.  m.  34 


530  SCHICKSALE  DER  GELOSTEN  BICHEN.  §  170. 

gesiohert  ist,  zeigt  sich  offenbar  in  der  Einriclitung,  dais  bei  alien 
Tieren  auch  die  mftnnlicben  Individuen  einer  periodischen  Bmnst 
unterworfen  sind,  d.  h.  dafs  auch  die  Thfttigkeit  der  mannlichen  Keim- 
driisen  nur  zu  bestimmten  Zeiten  und  zwar  genau  zu  denselben 
Zeiten,  in  welche  die  weiblicbe  Brunst  fallt,  eintritt,  dafe  femer 
beide  Klassen  von  Individnen  durch  „Instinkt"  getrieben  werden, 
fur  das  Zusammentreffen  der  beiderseits  spontan  entwickelten  und 
gel5sten  Zeugungsstoffe  unter  geeigneten  Verhaltnissen  zu  sorgen. 
Wesentlich  verschieden  verlaufen  die  entsprechenden  Vorgange  beim 
Menschen.  Der  Mann  zeigt  keine  durch  Perioden  der  Buhe  nnter- 
brochene  Thfttigkeit  seiner  Geschlechtsdriisen,  keine  mit  der  weiblichen 
Menstruation  zeitlich  koinzidierende  periodische  Brunst;  es  ist  vielmehr 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt,  dafs  einerseits  der  Mann 
fortwfthrend  reifen  Samen  sezemiert,  daher  zu  jeder  Zeit  sine 
fruchtbare  Begattung  vollfiihren  kann,  dais  aber  auch  anderseits  das 
menschliche  Weib,  trotz  der  Periodizitftt  ihres  Geschlechtslebens,  zu 
alien  Zeiten,  nicht  blofs  wfthrend  der  Menstruation,  sondem  auch  wfth- 
rend  der  ganzen  Menstruationspause  infolge  einer  Begattung  schwanger 
werden  kann.  Hieraus  folgerten  einige,  dais  beim  Menschen  abweichend 
vom  Tiere  nicht  allein  die  spontane  periodische  Thatigkeitsftufserung 
der  Keimdrusen,  welche  unter  andern  Erscheinungen  auch  die 
Menstrualblutung  bedingt,  sondem  hftufig,  vielleicht  in  der  Regel, 
unabhftngig  von  ihr,  der  Akt  der  Begattunff  die  Losung  desjenigen 
Eichens,  welches  der  eingefiihrte  Same  befruchte,  vermittle.  Eine 
solche  nicht  spontane,  durch  die  Begattung  bewirkte  Eil6sung  ist 
indessen  nichts  weniger  als  erwiesen;  im  Gegenteil  ist  im  hOchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dais  unter  alien  Umstftnden  auch  beim  Men- 
schen allein  die  durch  den  Reifungsvorgang  spontan  gelosten 
Eichen  befruchtet  werden,  auch  in  denjenigen  FftUen,  in  denen  die 
wirksame  Begattung  gerade  in  der  Mitte  eines  Menstruationsinter- 
valls  stattgefunden  hat.  Die  Griinde,  auf  welchen  diese  nament- 
lich  von  BiscHOFF  vertretene  Behauptung  beruht,  soUen  bei  der 
Lehre  von  der  Befruchtung  erOrtert  werden. 
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Schicksale  der  gelosten  Eichen.  Die  Bestimmung  der 
periodisch  aus  ihren  Bildungsstfttten  befreiten  Eichen  unter  Beihilfe 
des  Samens  sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln  wird 
durchaus  nicht  von  alien  wirklich  erfiillt.  Die  relative  Zahl  der 
wirklich  zur  voUen  Entwickelung  gelangenden  Keime  ist,  wie  schon 
bei  der  Lehre  von  den  Fruchtbarkeitsverhftltnissen  beruhrt  wurde, 
bei  verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden,   bei  jeder   einzelnen   Art 
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je  nach  den  wechselnden  £lufseren  Umst&nden  in  weiten  Grenzen  schwan- 
kend.  Bei  einigen  Tierarten  werden  regelm&fsig  alle  Eichen  befrnchtet 
nnd  dadurch  zur  Umbildnng  in  ein  neues  Individnum  befahigt,  bei 
andern  geht  die  Mebrzahl  der  Keime,  ohne  ibre  pbysiologiscbe  Aufgabe 
zu  losen,  zu  Grande,  sei  es,  dais  die  Eicben  tiberbaupt  nicbt  oder  nicbt 
unter  den  geeignetenVerb&ltnissen  mit  dem  m&nnlicben  GeschlecbtsstofiF 
in  BeriibruDg  gekommen  sind,  sei  es,  dafs  sie  zwar  befrucbtet,  aber 
nicbt  in  die  zur  normalen  Entwickelung  notwendigen  finfseren  Ver- 
bfiltnisse  gebracbt  wnrden.  Bei  dem  menscblicben  Weibe  liefert 
die  Keimdrtise  35  Jabre  lang  wabrscbeinlicb  alle  vier  Wocben  ein 
entwickelnngsf&biges  Ei,  nnd  docb  kommt  bei  einer  grofsen  Anzabl 
von  Individnen  kein  einziges  derselben,  bei  andern  nur  1" — 6  zur 
Entwickelnng,  die  Produktion  von  12  Nacbkommen  gilt  bereits  als 
ein  seltenes  Extrem.  Die  Scbicksale  der  Eicben  bfingen  demnacb 
vor  allem  davon  ab,  ob  sie  mit  Samen  in  wirksame  Beriibrung 
kommen  oder  nicbt.  Die  voUstSndige  Lebensgescbicbte  des  be- 
fi-ucbteten  Eicbens  soil  in  einem  kurzen  Abrifs  der  Entwickelungs- 
gescbicbte  dargestellt  werden:  bier  woUen  wir  die  Scbicksale  des 
nDbefracbteten  Eies,  welcbe  es  bis  zn  einer  gewissen  Grenze  mit 
dem  befrncbteten  gemein  bat,  erortern. 

Bei  den  niederen  Tieren,  bei  welcben  Keimdrtise  und  Eileiter 
einen  kontinuierlicben  boblen  Scblaucb  bilden,  ist  fiir  die  fertigen 
Eicben  ein  nnverfeblbarer  Weg  znm  Fortrticken  nacb  ibrem  Be- 
stimmnngsort  gegeben,  sei  es  nun,  dafs  die  Fortbewegnng  einfacb 
durcb  das  Nacbrticken  der  im  binteren  Ende  des  Scblaucbs  nen- 
gebildeten  Elemente  oder  dnrcb  aktive  Kontraktionen  der  Wandun- 
gen  des  Scblaucbs  bewerkstelligt  wird.  Eine  gleicbe  Kontinuit&t 
des  Wegs,  welcben  das  Ei  nach  seiner  Ldsung  zuruckzulegen  bat, 
findet  sicb  unter  den  Wirbeltieren  nur  bei  den  Knocbenfiscben ;  bei 
alien  tibrigen,  gleicbviel  ob  ibre  Eierstocke  solid  oder  bobl  sind  und 
ob  demnacb  die  gelosten  Eicben  auf  die  ^ufsere  Oberflacbe  oder  in 
die  innere  Hoble  der  Ovarien  gelangen,  begegnen  wir  dem  eigentiim- 
lichen,  bei  keiner  andren  Driise  vorkommenden  Verbftltnis,  dafs  der 
Ausftibrungsgang  der  Keimdrtise,  der  Eileiter,  mit  derselben  in 
keiner  anatomiscben  Verbindung  stebt,  sondem  mebr  oder  weniger 
entfernt  von  ibr  mit  einer  freien  Mundung  beginnt.  Es  fragt  sicb, 
wie  bei  diesem  anscbeinend  unzweckm^fsigen  Verbaltnis  die  Auf- 
nabme  der  Eicben  in  den  Eileiter  zustandekommt,  wie  eine 
Verirrung  der  Eicben  in  die  Baucbb5ble,  welcbe  um  so  leicbt^r 
m()glicb  erscbeint,  je  kleiner  die  Eicben  sind,  je  entfernter  die 
Mtindung  der  Tuba  vom  Ovarium  ist,  vermieden  wird.  Bei  einigen 
Tieren  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  das  Eicben  nacb  seinem  Aus- 
tritt  aus  dem  FoUikel,  um  die  Tuba  zu  erreicben,  eine  Strecke  weit 
die  freie  Baucbbbble  durcbwandem  mufs,  dies  gilt  fiir  alle  diejenigen 
Tiere,  bei  welcben  das  Ende  der  Tuba  in  einiger  Entfemung  vom  Eier- 
stock  unbeweglicb  befestigt  ist.    Wie  unter  so  erscbwerten  Umstftnden 
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die  Einhaltung  des  richtigen  Wegs  gesichert  wird,   welche  Krfifte 
da8  Eichen    auf    dieser   freien    Zwischenbahn   be\^egen   und   leiten, 
dariiber  haben  wir  wenigstens  fiir  den  Frosch   durch  Thiry*    einen 
interessanten  Aufscbluls  erhalten.     Er  fand  bei  demselben  auf  dem 
Peritoneum    mehrfache    gegen    die    weit    vom    Eierstock   entfemten 
Eileitermtindungen  konvergierende  Streifen  yon  Flimmerepithel  and 
zeigte,    dafs    dasselbe  in  der  That  kleine  aufgestreute  Partikelchen 
mit  Kraft  den  Eileitermtindungen  zutreibt.     Bei  denjenigen  Tieren 
dagegen,  bei  welchen,  wie  auch  beim  Menschen,  das  Ende  der  Tuba 
freibeweglich   ist    und    unter   Umstftnden  also  zum   Ovarium  hinbe- 
wegt  werden  kann,    hat  man,  auf  direkte  Beobachtungen    gestiitzt, 
allgemein   angenommen,    dafs  zur  Zeit  der  Eilosung  die  MtinduDg 
der  Tuba  an  das  Ovarium   sich  anlegt,    und  zwar  regelm&fsig   den 
reifen  zur  Berstung    sich  vorbereitenden  FoUikel  so    umfaist,    dafs 
das  austretende  Eichen  notwendig  in  sie  hineingelangen  muDs.    Diese 
Heobachtung  ist  bei  Vogeln  sehr  haufig  wiederholt;  Hallkr,  Gen- 
DRIN,    Kagiborskt,    Laehr  habeu  dieselbe  aber  auch  in  einzelnen 
Fallen  bei  Frauen,  welche  wahrend  oder  kurz  nach  der  Menstrua- 
tion,  oder  auch  unmittelbar  nach  dem  Koitus  gestorben  waren,  be- 
statigt.     Welche  Krafte  fuhren  die  Mtindung  des  Eileiters  jedesmal 
zur  richtigen  Zeit  an  das  Ovarium  und  jedesmal  gerade  an  denjenigen 
FoUikel,  welcher  im  Begriffe  steht,  sich  seines  Eies  zu  entledigen? 
Das  Yorhandensein  einer  betrachtlichen  Muskelschicht  in  den  Eileiter- 
wandungen  lafst  zwar  an  eine  aktive  Bewegung  denken,   allein  bei 
naherer  Betrachtung  erscheint  diese  Yermutung  doch  kaum  haltbar; 
es  ist  nicht    einzusehen,   wie  die   gleichfdrmig  am  ganzen  Eileiter 
verteilten  Muskeln  gerade  jene  einseitige  Bewegung  des  Endes  her- 
vorbringen  sollen.     Weit  plausibler  schien   die  zuerst  von  Haller 
aufgestellte  Hypothese,   dafs  die  Bewegung   der  Tuba  und  ihr  Iftn- 
geres  Anhaften  am  Ovarium  auf  einer  Art  von    Erektion,   einer 
durch    Blutuberftillung  hervorgebrachien    Formveranderung    beruhe; 
es  sprach  daftir  die  Thatsache,    dafs  zur  Zeit  der  Brunst  die    Ge- 
false  der  Tuba  in  gleichem  Kongestionszustand,  wie  die  des  tibrigen 
Generationsapparats,  angetroffen  werden.    Allein  es  ist  durch  direkte 
Beobachtungen  die  fragliche  Form-  und  Lageveranderung  der  Tuba 
als  Folge  der  Blutstauung  oder  kiinstlichen   Injektion  nicht  darge- 
than.      Nach    EouoET    sind    es    Btindel    glatter    Muskelfasern, 
welche,    im  Mesovarium    zwischen  Eierstock    und    Tubamiin- 
d)ing  ausgespannt,  bei  ihrer  Kontraktion  die  Tubamiindung  an  das 
Ovarium  heranziehen  und  daran  angelegt  erhalten.     Diese   BOndel 
sind  ein  Teil  derjenigen  Faserztige,    welche  nach  Rougets  oben  be- 
sprochener   Theorie    durch  ihre    wahrend   jeder  Menstruationsepoohe 


>  Thiry,  Oottinger  Nachr,  1862.  No.  10.  p.  171.  ~  Vgl.  ferner  DOOIEL  u.  SCRWEIOOEB- 
Skidkl,  Arb.  a.  d.  phy^uA.  An9t.  *u  Leip*ig,  1866.  p.  68.  —  E.  NKUMAMN,  Arch.  /.  mikroskop. 
Anat.  1875.  Bd.  IX.  p.  367. 


§  170.  UMHtJLLUNG  DES  EIES.  533 

eintretende  anhaltende  Kontraktion  die  Blutstauung  im  Uterus  und  den 
OvarieD,  die  ^Erektion''  dieser  Orgaoe,  und  dadurch  in  ersterem  die 
menstruale  Blutung,  in  letzteren  die  L(3sung  der  Eichen  hervorbrin- 
gen  sollen.  Schliefslich  ist  die  Annahme,  dafs  die  Tubamiindung 
sich  faktisch  an  den  Eierstock  znr  Eil5sungszeit  anlege,  wieder  Ton 
mehreren  Autoren  verlassen^  und  auch  fur  den  Menschen  eine  freie 
Uberwanderung  des  Eiee  dnrch  die  BaucbbOble  behanptet  worden, 
ja  einzelne  glauben  sogar,  dafs  unter  Umstflnden  ein  Ei  des  rechten 
Eierstocks  durch  die  Bauchh5ble  in  die  linke  Tuba  gelangen  k6nne. 
Benle^  bescbreibt  an  dem  freien  Band  der  Bauchhautfalte,  in 
welche  Tuba  und  Eierstock  eingescboben  sind,  fihnlicbe  Fimbrien, 
wie  an  der  Tubamtindung  selbst,  und  fand  diese  Fimbrien  besetzt 
mit  Flimmerepithel,  welchem  er  die  Aufgabe  das  Eichen  iiberzu- 
scbieben  und  zu  leiten  zuschreibt.  Die  Mdglicbkeit  der  Verirrung 
wird  nach  ihm  dadurcb  verringert,  dafs  ringsberum  die  Eingeweide 
liegen,  welcbe  nur  scbmale  Spalten  als  Weg  fur  das  Ei  lassen. 
Jedenfalls  ist  letzterer  Umstand  allein  gentigend,  solcbe  Annabmen, 
wie  die  von  Kehrer^,  dafs  das  Eicben  beim  Platzen  des  FoUikels 
direkt  in  die  Tuba  hineingescbleudert  werde,  zu  widerlegen.  Eine 
sicbere  Entscbeidung,  wer  Recbt  bat,  wird  fiir  den  Menscben  aus 
begreiflicben  Ursacben  schwer  zu  erlangen  sein. 

Wfihrend  das  Ei  durch  den  Eileiterkanal  vorwftrts  bewegt 
wird,  erhftlt  es  bei  einer  grofsen  Anzabl  von  Tieren  accessoriscbe 
Umhtillungen  verscbiedener  Art,  bald  festere  Scbutzhtillen ,  bald 
weicbere  albuminreiche  Auflagerungen,  welche  mit  dem  Namen  Al- 
bumen bezeichnet  werden,  wfihrend  die  ersteren  toils  den  Namen 
Chorion  fiihren,  toils  schlechtweg  Eisohalen  genannt  worden. 
Wir  mtissen  es  der  vergleichenden  Anatomie  iiberlassen,  die  Art 
und  Beschaffenheit  der  Zuthaten  des  Eileiters  durch  die  ganze  Tier- 
reibe  zu  verfolgen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Sftugetiere  bleibt  das 
Eicben  im  Eileiter  vOllig  nackt,  auf  seine  ursprunglicbe  Htille,  die 
Zona,  bescbrfinkt,  nur  beim  Kaninchenei*  findet  eine  ziemlich  m&ch- 
tige  Ablagerung  eines  festweicben  Albumens  in  konzentrischen 
Schichten  statt,  welches  indessen  bald  wieder  verschwindet,  wahr- 
scheinlich,  indem  es,  ins  Innere  des  Eies  aufgenommen,  als  Bau- 
material  verwertet  wird.  Der  als  discus  proligerus  bezeichnete 
Zellenmantel,  welcher  dem  Eicben  der  Sftugetiere  bei  seinem 
Austritt  aus  dem  Follikel  anhaftet,  schwindet  im  Eileiter  rasch  und 
ist  vOUig  aufgel&st,  wenn  die  Eiweifsablagerung  auf  die  nackte  Zona 
beginnt.  Ob  beim  Menschen  etwas  Ahnliches  stattfindet,  wissen 
wir  nicht.     Besonderer    Schutzhfillen   kann  das  Sfiugetierei  fiiglich 


>  Vgl.  PINMSB,  Arch.  /.  Physlot,  1880.  p.  241. 

*  HKNLR,  ffdb,  der  tyttem,  Anat.    Brannschweig  187S— 75.    2.  Anfl.    Bd.  II.  p.  489  u.  tg. 

*  Kkhbeb,  Zuchr.  /.  rat.  Mtd.  1863.  III.  R.  Bd.  XX.  p.  19. 

«  BiSOHOrF,    Kntwieklung$ffe$ch.    det   Kanineheneiea,    Taf.    II— VII.  —  Wbil,    Wiener  medic. 
Jt$krb.  I87S.  p.  18. 
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Fig.  205. 


estbehren,  da  es  nicht  an  die  Aufsenwelt  tritt,  sondem  der  sicbeien 
Behausung  des  Uterus  tibergeben  wird,  auf  dem  Wege  dabin  aber 
durch  seine  Zona  vor  Sch&digungen  hinltoglich  gewabrt  ist;  an 
,  Stelle  der  als  Nahrungsreservefonds  beigegebenen  EiweiCsumlagemng 
tritt  bei  den  S&ugetieren  aber  der  Uterus,  in  welchem  das  Eichen, 
noch  ehe  sein  Dottervorrat  verbrauoht  ist,  bereits  von  den  mutter* 
lichen  Blutge&fsen  aus  die  erforderliche  Zufuhr  emp&ngt.  Beide 
Arten  accessoriscber  Eileiterbiillen  finden  sicb  in  ausgezeichneter 
Weise  bekanntlicb  bei  den  V5geln,  deren  Ei  (iberbaupt  unter  alien 
Tieren  relativ  und  absolut  die  grdfste  Mitgift  erbalt.  Nicbt  allein 
das  als  Nabrungsdotter  bezeicbnete  Material  wird  demselben  an  die 
Aufsenwelt  mii^egeben,  sondem  der  Eileiter  fiigt  dazu  nocb  eine 
erbeblicbe  Masse  eiweifsreicber  Fltissigkeit  und  eine  derbe,  iluiser- 
licb  durcb  Kalksalze  erbartete  Scbutzbiille.  Das  Albumen  der 
Vogeleier  ist  keine  bomogene  Masse, 
sondem  bestebt  aus  mebrfacben 
Sobicbten  von  verscbiedener  Kon- 
sistenz;  die  festesten  umbiillen  un- 
mittelbar  die  gelbe  Dotterkugel 
D  (mit  dem  Bildungsdotter  E)  und 
geben  von  zwei  diametral  gegen- 
tiberliegenden  Punkten  derselben  als 
spiralig,  der  eine  recbts,  der  andre 
links,  gewundene  Strllnge  Ch,  die 
sogenannten  Cbalazen  oder  Ha- 
gelscbnlire,  der  eine  nacb  dem 
spitzen,  der  andre  nacb  dem  stumpfen 
Pol  der  aufseren  Scbale. 

Die  Chalazen  drehen  sich  wahrend  der  Bebriitung  allmahlich  auf,  wozu 
sie  infolge  ihrer  entgegengesetzten  Windungsrichtungen  sehr  geneigt  sind.  Durch 
diese  Aufdrehung  wird  es  dem  Dotter  moglich,  seinem  spezifischen  Gewicht  za 
folgen  und  zu  dem  obersten  Punkt  der  Schale,  dem  der  Brutwarme  des  Yogel- 
korpers  zunachst  ausgesetzten  Ort,  aufzusteigen.  Ebenfalls  durch  die  spe- 
zifischen  Gewichtsverhaltnisse  wird  es  bedingt,  dafs  stets  der  Hahnentritt,  d.  i. 
also  der  Bildungsdotter  E^  den  obersten  Punkt  des  gelben  Dotters  bildet,  mithin 
die  zu  seiner  Entwickelung  notwendige  Warme,  wenigstens  bei  dem  natur- 
lichen  Ausbruten,  aus  erster  Hand  empfangt. 

Die  Entstebung  der  Cbalazen  erklftrt  sicb  auf  folgende  Weise. 
Das  Albumen  wird  bei  den  V^geln  von  zablreicben  kleinen  keulen* 
fOrmigen  Driiscben  abgesondert,  welcbe  in  der  Scbleimbaut  des  Ei- 
leiters  in  spiralig  verlaufenden  Falten  bintereinander  geordnet  sind. 
Das  urspriinglicb  feink5mig  getriibte  Sekret  derselben  uberziebt  die 
Scbleimhautoberflftcbe  als  kontinuierlicbe  Scbicbt,  die  aus  dem  Fol- 
likel  in  den  Eileiter  gelangte  Dotterkugel  roUt,  indem  sie  durcb  die 
spiralig  gestellten  Falten  selbst  genStigt  wird  sicb  in  Spiraltouren 
fortzubewegen,  jene  Scbicbt  spiralig  um  sicb  auf;  die  iiber  den 
Polen  des  Eies  zusammengedrebten  Telle  der  Eiweifsscbicbt  bilden 
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die  Chalazen.  Sp^ter  lagert  sich  noch  mehr  Albumen  A  von  ge- 
ringerer  Konsistenz  auf  diesem  ersten  Niederschlage  ab,  und  schlieDs- 
licb,  nachdem  sich  um  den  ganzen  Eiweifsmantel  noch  als  zweite 
Htille  die  sogenannte  Schalenhaut  S  (membrana  testae),  eine  derbe 
aus  faserigem  Gewebe  bestehende  Membran  abgeschieden  hat,  endet 
die  Beihe  der  Ablagerungen  mit  der  Absonderung  einer  aufsersten, 
harten,  brtichigen  Kalkschale  K,  Der  Urspnmg  der  Schalenhaut 
war  lange  Zeit  ein  Butsel,  bis  H.  Meckel^  zeigte,  daXs  dieselbe 
nichts  Andres  als  ein  abgelostes  Stuck  der  Eileiter-{T]terin-) 
Schleimhaut,  also  ein  vollstfindiges  Analogon  der  eigenttimlichen, 
als  membrana  decidua  bekannten  Umhiillung  ist,  welche,  wie  spelter 
genauer  dargelegt  werden  soil,  das  menschliche  Ei  w&hrend  seiner 
Entwickelung  im  Uterus  erhftlt.  Den  Beweis  fiir  seine  Auffassung 
entnimmt  Meckel  teils  der  mikroskopischen  Struktur,  indem  er  in 
dem  faserigen  Grundgewebe  der  Membran  Reste  von  Blutgefafsen 
und  zahlreiche  Poren  als  Reste  der  Eiweifsdnischen  fand  (gleich  wie 
die  menschliche  Decidua  Poren  als  Reste  der  Uterindriisen  fiihrt), 
teils  dem  Umstande,  dafe  bei  jeder  Henne,  welche  ein  mit  Schalen- 
haut versehenes  Ei  ti^agt,  an  einef  scharf  begrenzten  ringfermigen 
Stelle  des  Eileiters  ein  Schleimhautverlust  deutlich  nachweisbar  ist.* 
Die  Bildung  der  Kalkschale  erfolgt  im  untersten  Ende  des  Eileiters, 
wo  kleine  traubige  Driischen  die  haupts£lchlich  aus*  kohlensaurem 
Kalk  bestehende  erh^ende  Masse  liefem. 

Das  Eieralbumin  der  verschiedenen  Vogelgattungen  ist  kein  Stoff  von 
unveranderlichem  chemischen  Gharakter.  Bei  der  einen  Vogelart  sehen  wir 
dasselbe  durch  Siedehitze  ein  weifses  undurchsicbtiges,  bei  der  andren  ein  glas- 
ahnlich  klares  Gerinnsel  bilden,  und  zwar  findet  man  nach  den  interessanten 
BeobacbtuDgen  Tarcuakoffs'  die  erste  Albuminform  durchgangig  bei  solcben 
Vogelarten,  deren  Junge  gleicb  nach  dem  Ausschliipfen  aus  dem  Ei  fliigge 
werden,  den  sogenannten  Nestfliichtern,  zu  welchen  z.  B.  auch  unser  Haus- 
huhn  gehort,  die  zweite  bei  solcben,  deren  Junge  nackt  aus  dem  Ei  hervor- 
kriecben  und  erst  langere  Zeit  von  den  Eltem  getuttert  werden  miissen,  bevor 
aie  das  Nest  verlassen  konnen,  den  sogenannten  Nesthockern,  fiir  welche  die 
Schwalben,  Singvogel  u.  s.  w.  geeignete  Beispiele  abgeben.  Da  das  Albumin 
der  Nesthocker,  Tabchakoffs  Tataeiwcifs,  infolge  einer  nicht  genau  bestimm- 
baren  Einwirkung  des  Eidotters  wahrend  der  Bebrutung  allmabdich  die  Eigen- 
schaften  des  Nestfliichteralbumins  annimmt,  so  ist  es  als  eine  unentwickeltere 
Vorstufe  des  letzteren  auzusehen. 

Die  chemische  Analyse  des  Hiihnereialbumens  hat  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen  gefiihrt.  Es  enthalt  dasselbe  nach  Lehmann^  durchschnittlich  ISJiM^^/o 
teste  Bestandteile,  damnter  12  7o  an  Natron  gebnndenes  Albumin,  von  andem 
organischen  Bestandteilen  geringe  Mengen  Fette  und  etwa  0,&  7o  Zucker.  Unter 
den  Mineralbestandteilen  finden  sich  vorwiegend  vertreten,  die  Chloralkalien, 
und  zwar  namentlich  Chlornatrium,  aufserdem  begegnet  man  geringen  Mengen 
von  Phosphorsaure,   hauptsachlich  an  Kalk-  und  Talkerde  gebunden,    Spuren 


1  HRCKEL,  Zt$ehr.  f,  wiM.  Zool.  1851.  Bd.  m.  p.  420. 

'  Abweichende,  obschon  nirgends  acceptierte  ADSchaauugen  b.  bei  LKCCKAKT,  a.  a.  O.  p.  894 
n.  LANDOIS,  Zt»ehr.  f.  ufist.  Zool.  1865.  Bd.  XV.  p.  1. 

*  TARCHANOPP,  PFLUeOEilB  Arch.  1884.  Bd.  XXXIU.  p.  303. 
«  Lehmahn,  Lekrb.  d.  physiol.  Chem.  1852.  Bd.  II.  p.  311. 
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von  Eisenoxyd  und  kohleDBauren  Alkalien.  Das  Vorherrschen  des  Natron  uber 
die  Kalisalze,  der  Chlorverbindungen  iiber  die  Phosphate,  dem  Dotter  gegen- 
iiber,  in  welchem  das  umgekehrte  Verhaltois  besteht,  erinnert  an  dem  g^leichen 
Gegensatz,  welchen  die  Mineralsalze  des  Blutplasmas  denjenigen  der  Blatzellen 
gegeniiber  besitzen.  Die  Zusammensetzung  des  Albumens  weist  anzweidentig 
auf  seine  Bestimmung  hin  als  Emahrungsmaterial  fur  den  Embryo  verbraacht 
zu  werden. 

D^e    Fortbewegung    des   Eichens   duroh    den    Eileiter 
geschieht  wahrscheiDlich  iiberall,   wo  die  Eileiterw^nde  mit  Muskel- 
fasem  ausgerfistet  sind,  dnrch  diese  auf  gleicbe  Weise  wie  z.  B.  die 
Fortbewegung    des    Darminhalts     durch    peristaltiscbe   Bewegungen 
der  Danuwftnde.     Wo  so  umfangreiobe  Gebilde  fortzuschieben  sind, 
wie  bei  den  V5geln,    bleibt   gar    keine    andere    haltbare    Annahme 
iibrig.     Bei   den  kleinen  Eichen  des  Menschen  und  der  S^ugetiere 
dagegen  hat  man  die  Verwendung  der  Muskein   zur  Fortbewegung 
in  Zweifel  gezogen,  und  zwar  erstens,   weil,  wie  wir  sehen  werden, 
an    den    Eileitern    peristaltiscbe    Kontraktionen    direkt    beobachtet 
wOrden  sind,  deren  Bichtung  dem  Wege  des  Eichens  entgegengesetzt 
ist,  zweitens,  weil  bei  manchen  Sftugetieren  das  Ei  so  au^rordent- 
lich  langsam  in  der  Tuba  vorrtickt,    erst  nach  6  Tagen  und  spftter 
im  Uterus    anlangt.     Indessen  sind  dies  keine  sticbhaltigen  Gegen- 
grtinde,   da  erstens,   wie   beim  Darm  peristaltiscbe  Bewegungen   in 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  m5glich  sind,  zweitens  das  lang- 
same  Vorrticken  sich  vielleicht  dadurch  erkl&rt,  dafs  die  Kontrak- 
tionen  nur  periodisch    eintreten  und  jedesmal  das  Eichen  nur  um 
eine    kleine    Strecke    weiter   schieben.     Als  fernere  Beforderungsur- 
sachen  des  Eichens   im  Eileiter  der  Sftugetiere  und  Menschen  sind 
noch    angesprochen    worden,   besonders    mit    Hinblick  auf  die    von 
Thiry  (s.  0.  p.  532)  entdeckte  Einrichtung  des  Froschperitoneums,  die 
flimmernden  Epithelzellen  der  Tubenschleimhaut,    und  endlich  hat 
man  sogar  fur  die   gesuchte   Triebkraft  einen   best&ndigen  Fliissig- 
keitsstrom    verantwortlich  gemacht,*  durch  welchen  das  lymphatische 
Transsudat  der  Bauchhohle  unaufh6rlich  aus  letzterer  heraus  durch 
die   Tuben  in   die   Uterinh5hle  hinabbefOrdert  wird  und  unter  Um- 
stfinden  auch  das  Eichen  hinabgeschwemmt  werden  kdnnte. 

Wfthrend  nun  das  Eichen  die  eben  beschriebenen  Aufseren 
Vertlnderungen  erleidet,  gehen  auch  in  seinem  Inneren  nach  dem 
Austritt  aus  dem  FoUikel  Veranderungen  vor  sich,  gleichviel  ob  es 
mit  Samen  auf  seinem  Wege  durch  den  Eileiter  zusammengetroffen 
ist  oder  nicht.  Fassen  wir  zunftchst  das  Sftugetierei  ins  Auge, 
so  l&fst  sich  dariiber  folgendes  sagen.  Der  Eizelleninhalt  be- 
ginnt  selbstftndig  die  Keihe  derjenigen  Umgestaltungen, 
welche  bei  vollstandiger  Durchftihrung  mit  der  VoUendung 
des  Embryo  abschliefsen,  vermag  dieselben  aber  ohne 
Mithilfe      des     Samens     nicht     iiber    die     ersten    Anfftnge 


*■  PINKER,  Arch,  /.  Physiol.  1880.  p.  241. 
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Linansznfuhren;  das  unbefiruchtete  Eichen  geht  auf  eine  noch 
nicht  n£lher  beobachtete  Weise  zu  Grunde,  bevor  es  noch  zur  Anlage 
des  Embryo  selbst  gekoinmen  ist.  Wir  verdanken  den  Nacbweis  des 
spontanen,  von  der  Befruchtung  nnabhfingigen,  wie  es  scheint,  durch 
die  Beife  des  Eies  selbst  bedingten  Eintritts  der  Entwickelungs- 
vorgftnge  Bischofps*  trefflichen  Forschungen.  Warnm  diese  Bil- 
dungsthfttigkeit,  aufser  in  jenen  Ansnahme&llen,  wo  wahre  Partheno- 
genesis stattfindet,  ohne  Zutritt  von  Samen  ihr  normales  Ziel  nicht 
erreichen  kann,  sondem  in  den  ersten  Stadien  erlischt,  worin  die 
zur  Fortsetzung  anregende  Einwirknng  des  Samens  bestehe,  wissen 
wir  nicht.  Die  fraglichen  Umgestaltungen  der  Eizelle  selbst  wollen 
wir  nicht  hier,  sondem  in  der  Lehre  von  der  Entwickelung,  wo 
wir  sie  bis  zu  Ende  verfolgen,  im  Zusammenhang  er5rtem,  daher 
nur  andeutungsweise  so  viel,  dais  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des 
JSichens  aus  dem  FoUikel  die  Dottermasse  sich  um  einen  zentralen 
£em  als  selbst&ndige  Zelle  konstituiert  und  nun  eine  mit  dem  Namen 
FurchungsprozelSs  bezeichnete  Vermehrung  der  einfachen  Zelle  durch 
fortschreitende  Teilung  beginnt.  Weiter  als  bis  zu  den  ersten  Stadien 
dieser  Dotterzerkliiftung  pflegt  das  unbefruchtete  Ei  nicht  vorzurucken, 
es  geht  zu  Grunde,  lange  bevor  dieselbe  mit  der  Bildung  einer  ge- 
ordneten  Masse  kleiner  Zellen,  der  Bausteine  des  Embryo,  ihr 
Ende  erreicht  hat. 


§  171.  - 

Revolution  des  menschlichen  Weibes.  Im  49. — 50. 
Lebensjahre  verliert  die  Frau  ihre  Funktionsf^higkeit  im  Haushalt 
der  Gattung,  sie  wird  zur  Matrone.  Der  Eierstock  stellt  seine  pe- 
riodische  Thfttigkeit  ein,  und  damit  sind  alle  tibrigen  geschlecht- 
lichen  Einrichtungen  und  Th&tigkeiten  unnfitz  geworden;  wie  die 
erste  Menstruation  das  Signal  der  eingetretenen  Geschlechtsreife  war, 
80  bezeichnet  der  letzte  Blutabgang  aus  den  Genitalien  die  letzte 
EilOsung,  das  Ende  des  Geschlechtslebens.  Die  Yerftnderungen  des 
Organismus  in  dieser  Bevolutionsepoche  sind  nicht  so  auffallend  als 
die  der  geschlechtlichen  Evolutionsepoche;  eine  Menge  in  letzterer 
zur  Ausbildung  gekommener  geschlechtlicher  Eigentiimlichkeiten  er- 
halten  sich  unverftndert,  auch  nachdem  sie  wertlos  geworden  sind, 
bis  zum  Ende  des  individuellen  Lebens  fort.  So  beh&lt  das  weib- 
liche  Becken  seine  Form,  es  verbleiben  die  beschriebenen  rela- 
tiven  GrOfsenverh&ltnisse  der  einzelnen  K5rperabteilungen,  der  Kehl- 
kopf  beh&lt  seine  kleinen  Dimensionen  u.  s.  w.  Indessen  gibt  sich  die 
beendete  Aktivitftt  doch  deutlich  genug  besonders  in  den  eigentlichen 


*■  BI8CH0FF,  Bewtit  d.  90n  d.  Begathmg  unabhangiffen  Reijyng  u.  t.  w. 
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Oesohlechtsapparaten,  vor  allem  den  Keimdriisen ,  durch  den 
Niedergang  ihrer  Ernfthrung  zu  erkennen.  Die  Ovarien  verkiim- 
mern,  schrumpfen  znsammen,  zelgen  keine  hervorragenden  prall  ge- 
fallten  Follikel  mehr,  anch  die  im  Inneren  noch  yorhandenen  Fol- 
likelanlagen  gehen  bald  zu  G-runde.  Nicht  selten  nimmt  die 
Rtickbildung  einen  pathologisohen  Charakter  an :  die  Follikel  verwandeln 
sicli  in  Cysten,  welche  zuweilen  eine  enonne  Grofse  eireichen. 
Auch  der  Uterus  wird  kleiner,  fester,  seine  Schleimhaut  zeigt  keine 
deutlichen  Drusen  mehr;  wie  in  den  Ovarien,  so  treten  auch  im 
Uterus  zuweilen  pathologische  Neubildungen,  Fibroide  oder  Karzi- 
nome,  in  dieser  Epoche  auf.  Die  ftufseren  Grenitalien  atrophieren 
ebenfalls  in  gewissem  Grade;  das  Fettpolster  der  grofsen  Scham- 
lippen  schwindet,  sie  werden  schlaff  und  klaffen  auseinander,  die 
Schambaare  fallen  aus,  die  Scheide  wird  bisweilen  der  Sitz  profii- 
ser  Schleimabsonderungen,  die  Briiste  verlieren  ibre  Fiille  und 
Bundung  infolge  der  Schrumpfung  der  Milcbdrtisen,  wenn  diese 
nicbt  durch  tibennafsige  Fettablagerung  kompensiert  wird;  und 
werden  ebenfalls  nicht  selten  von  karzinomatCsen  Wucherungen  er- 
grifiPen.  Selbst  dem  Gesicht  pr&gt  sich  schnell  nach  dem  Aufhoren 
der  Zeugungs&higkeit  der  Habitus  der  Matrone  auf.  In  welcher 
Weise  der  Sto£Pwechsel  Modifikationen  erleidet,  ist  noch  nicht  mit 
befriedigender  Schftrfe  ermittelt;  dafs  ftir  denselben  der  Wegfall  der 
Zeugungsausgaben  aus  dem  Budget  nicht  indifferent  ist,  versteht 
sich  von  selbst  und  spricht  sich  deutlich  in  der  bekannten  Erfah- 
rung  aus,  dafs  in  den  klimakterischen  Jahren  (so  bezeichnet  man 
auch  die  Zeit  der  devolution)  hftufig  allgemeine  ^dyskrasische'' 
Leiden  auftreten,  oder,  wenn  sie  schon  friiher  vorhanden  waren  und 
wfthrend  des  Geschlechtslebens  geschlummert  batten,  mit  grOfeerer 
Heftigkeit  wieder  hervorbrechen.  Besonders  ist  es  die  Tuberkulose, 
welche,  in  der  Periode  der  GeschlechtsthSltigkeit  in  Schranken  ge- 
halten,  nach  dem  Erl5schen  derselben  mit  verdoppelter  Schnellig- 
keit  ihre  verderblichen  Fortschritte  macht.  Dafs  ebenfalls  hftufig 
genug  krebsige  Dyskrasie  sich  ausbildet  und  mit  besonderer  Vor- 
liebe  in  den  invalid  gewordenen  Generationsapparaten  ihren  Herd 
aufschlagt,  wurde  schon  angedeutet. 
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DRITTES  KAPITEL. 

VOM  MANNLICHEN  GESCHLECHT. 


DER   SAMEN. 
§  172. 

Morphologie  des  Samens.  Das  m&nnliche  Geschleclit  wird 
charakterisiert  durch  den  Besitz  des  Samens,  sperma,  d.  h.  des- 
jenigen  spezifischen  Drusensekrets,  welches  bei  Beruhmng  mit  einem 
reifen  Ei  eines  weiblichen  Individuums  gleicher  Art  und  nach  Zu- 
misohung  zu  dem  Dotter  dieses  Eies  unter  geeigneten  Verhftltnissen 
letzteres  zur  vollstS.ndigen  Durchfiihrung  jener  Umgestaltungen,  deren 
Endresnltat  ein  reifer  Embryo  ist,  befehigt  nnd  erregt. 

Der  Samen  des  Menschen  im  reifen  Zustande,  wie  er  aus 
dem  sezernierenden  Hodenparenchym  in  die  Samenleiter  tibertritt, 
stellt  eine  weiiSsIicbe,  zfthe,  fadenziehende ,  geruchlose  Fltissigkeit 
von  hohem  spezifischen  Gewicht,  nentraler  oder  alkalischer  Reaktion 
dar,  welche  an  der  Luft  zu  einer  hornartig  durchscheinenden  Masse 
eintrocknet.  Der  aus  der  Harnr5hre  ejakulierte  Samen  verdankt 
einige  abweichende  Eigenschaften  gewissen  Beimengungen,  welche  er 
anf  seinem  Wege  aus  accessorischen  Drtisenapparaten  erhalten  hat. 
Er  sieht  weuiger  weifs  aus,  ist  mehr  durchscheinend,  reagiert  st&rker 
alkalisch  und  besitzt  einen  eigenttimlichen  Geruch,  welchen  man 
gewohnlich  mit  demjenigen  gefeilter  Knochen-  oder  Homspftne  ver- 
glejcht.  Unmittelbar  nach  der  Ejakulation  nimmt  er  eine  ftufserst 
zahe,  gallertartige,  klebrige  Beschaflfenheit  an,  wird  jedoch  einige 
Zeit  darauf  an  der  Luft  dunnflussiger. 

Der  Samen  ist  keine  homogene  Fliissigkeit,  sondem  besteht 
aus  zahllosen  eigentiimlich  geformten,  selbst^ndig  beweglichen  histo- 
logischen  Elementen,  den  Samen ffi den,  welche  in  einer  z&hen 
Zwischenflussigkeit,  der  Samen  fliissigkeit,  aufgeschwemmt  ent- 
halten  sind;  der  Samen  geh5rt  also  in  die  Reihe  der  Suspen- 
sionsfltissigkeiten.  In  dem  unvermischten  Hodensekret  ist  die 
Menge  der  Formelemente  so  betrftchtlich,  dafs  die  Zwischenfltissig- 
keit  nur  durch  chemische  Agenzien,  welche  sie  tniben  (koagulierenj, 
wahrnehmbar  gemacht  werden  kann,  w&hrend  der  ejakulierte  Samen, 
durch  Beimengung  der  von  andem  Organen  gelieferten  Fliissigkeit 
verdtinnt,  relativ  geringere  Mengen  von  Samen&den  fiihrt.  Bei 
manchen  niederen  Tieren  soil  der  Samen  nur  aus  Samen&den  be- 
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stehen  nnd  aller  Zwischenflussigkeit  entbeliren  ^,  eine  Behanptnn^, 
welche  wohl  nicht  ganz  genau  zu  nehmen  ist.  Die  weiise  Farbe 
des  SameDS  rtilirt  von  den  suspendierten  Samen&den  her,  wie  die 
weiise  Farbe  der. Milch  von  den  suspendierten,  stark  lichtreflektie- 
renden  Milchkligelchen. 

Diese  allgemeinsten,  samtlicben  una  bekannten  Spermaarten  zukommendeB 
Merkmale  vorausgeschickt ,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  die  his tologi ache 
Bedeutung  der  Samenbestandteile  fesizastellen  und  dadurch  den  Boden,  auf 
\velchem  sich  die  spateren  physiologischen  Betrachtungen  zu  bewegen  haben 
werden,  so  genau  als  moglich  zu  kennzeichnen. 

Die    Samen^den,    Samenkorperchen ,    friiher    auf    Grund    falscher    An- 
schauungen  Samentierchen,  Spermatozoen ,   Zoospermien  oder  Spermatozoiden* 
genannt,  zeigen  beim  Meuschen  folgende  Gestalt.     Man  nnterscheidet  an  ihnen 
einen  dickeren   Teil,    den  Korper  (Kopf),    und  einen   langen    fadenformigcn 
Anhang,  den  Faden  oder  Schwanz.     Der  Korper  ist  mandelformig,   so  dafs 
er  auf  der  Flache  liegend  eiformig  mit  breitem    stumpfem    flinterrande    and 
Bchmalerer    Spitze    erscheint,    auf  dem  Rande  liegend  dagegen    ein  schmales, 
vom  und  hinten  abgerundetes  Stabchen  darstellt.     Auf  der  Fiache  liegend  ei^ 
scheint   der  Korper    blafs,    matt  konturiert,    auf  dem  Rande  liegend  dagegen 
stark    glanzend  mit    dunkeln    breiteren  Konturen.     Nach    Koklliker'    betragt 
seine  Lange  3 — 5^,  seine  Breite  1,8— 3,3 /i,  seine  Dicke  1,1 — Ifiju.     Der  Faden 
oder    Schwanz    begin  nt  am   Korper   mit   einem   von   letzterem    abgeschnnrten 
etwas  yerdickten  Anfangsstiick,   auf  dessen  Deutung  wir   zuriickkommen,   and 
lauft,  sich  von  da  an  allmahlich  mehr  und  mehr  verjiingend,  in  eine  unmelsbar 
feine  Spitze  aus.    Die  Breite  des  Anfangsstiicks  miist  nach  Koelliker  0,6 — 1  /i, 
die    Gesamtlange    des  Schwanzes  im  mittel  45^.     In  alterer  und  in    neuester 
Zeit  hat  man  vielfach  weitere  Differenzierungen  und  feinere  Struktur-  oder  aogar 
Organisationsverhaltnisse  angenommen.    Die  mannigfachen  Fabein  der  alteren 
Autoren  konnen  wir   mit   Stillschweigen  iibergehen,  die  beachtenswerten  An- 
sichten  der  neueren  wollen  wir  besprechen,  nachdem    wir  zuvor    einen  Blick 
auf  die  allgemeinen  Formverhaltnisse  der  Samenkorperchen  bei  den  Tieren  ge- 
worfen  haben. 

Der  Sam  en  behalt  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  die  beschriebenen 
wesentlichen  Merkmale,  enthalt  iiberall  eigentiimliche  Formelemente,  welche 
zwar  sehr  mannigfache  Formverschiedenheiten ,  aber  doch  bei  der  Mehrzahl 
der  Tiere  im  allgemeinen  dieselbe  fadenformige  Grundform  mit  verdicktem 
Vorderende  zeigen.  Wir  kennen  keinen  Samen  ohne  Samenkorperchen,  wobei 
freilich  zu  erwahnen  ist,  dafs  bis  jetzt  auch  die  Gegenwart  solcher  Fonnele- 
men  to  das  einzige  charakteristische  Merkmal  ist,  welches  uns  eine  Fliissigkeit 
als  Samen  zu  erkennen  gestattet,  demnach  immerhin  moglich  bleibt,  dafs  bei 
gewissen  niederen  Tieren,  bei  welchen  derartige  Forraelemente  noch  nicfat 
nachgewiesen  sind,  eine  davon  freie  Samenfliissigkeit  existiert.  Jede  Tierart 
besitzt  eine  ihr  eigentiimliche  Samenfadenform,  wenn  sich  auch  die  Abweichungen 
von  denen  andrer,  besonders  nahe  verwandter  Tierarten  oft  nur  auf  geringe 
Dimensionsunterschiede  des  Korpers  oder  Schwanzes  reduzieren;  haufig  genag 
sind   indessen    die  Abweichungen   sehr   aufTallend.     Die    spezifische   Form    der 


>  Vgl.  RBICHBRT,  Arch,  f.  Anat.  u.  Phyiiol.   1847.  p.  88. 

*  Be9«*hreib.  a.  Abbitd.  der  SamenfildeDfonnen  in  dor  Tierreihe  b.  bei  R.  WAOHBR,  Ahkdl. 
der  K.  Bofferitckm  Akad.  18S6.  Bd.  II;  Arch.  /.  Anat.  u.  PhynoL  1886.  p.  225;  WlEOMAMNt  Arch. 
1836—88;  Ic.phy*.  Taf.  I.  —  v.  SiBBOLD,  Arch.  f.  Anut.  u.  Phyidol.  1836  u.  1887.  -^  A.  ROELLIKBK, 
B^tr.  xwr  Kenntnits  der  Guchlechteveraeh.  u.  der  Saumenjl,  wirbeUoeer  Thiere.  Berlin  1841,  a.  die 
Bildung  der  Saamen/dden  in  Bldechen  alt  allgem.  EntwicklungngeeeUe  darffestetlt  in  Ifeue  Denke^r.  d. 
Schwiz.  Oet,  /.  Naturw.  1846.  Bd.  VIII.  p.  3.  —  R.  WAONBB  u.  LbuCKAET  in  TODpt  Osfdopaedm 
of  Anat.  und  Phffsiot.  Bd.  IV.  Art.  Semen;  LbuckABT.  Art.  Zeugumg. 

*  KOELLIKEB,  Handb.  der  Gewebelehre.  5.  Anfl.  Leipxig  1867.  p.  527. 
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Samenfaden  steht  ofTenbar  in  ursaohlichem  Zusammenhange  mit  der  spezifischen 
Leistangsfahigkeit  des  Saroens,  mit  andern  Worten:  die  Thatsache,  dafs  der 
Samen  etner  bestimmten  Tiergattung  ausschliefslich  Eier  derselben  Gattung 
zu  befruchten  imstande  ist  und  8omit  stets  die  Bildung  eines  neuen  Indivi- 
duums  von  der  Beschaffenheit  der  Eitem  veranlafst,  kann  nur  aus  einer  spe- 
zifischen Eigentumlichkeit  des  Samens  jeder  Art,  weiche  in  der  spezifischen 
Form  der  Samenfaden  ihren  Ausdruck  findet,  erklart  werden.  Die  Samenfaden 
der  Saugetiere  stimmen  mit  den  menschlichen  nahe  tiberein,  indem  aile 
einen  kurzen  abgeplatteten  Korper  und  einen  mafsig  langen  Faden  besitzen. 
Eine  auffallende  Gestalt  zeigt  bei  manchen  Gattungen  der  Korper;  so  erscheint 
er  z.  B.  bei  der  Katte  und  Maus  im  Profil  sichelfdrroig.  indem  er  die  Form 
eines  flachen  an  der  Spitze  dbergebogenen  Biatts  mit  stark  hervorspringender 
scharfer  Mitteirippe  besitzt;  bei  dem  Maulwurf  ist  er  loffelformig  mit  haken- 
formig  umgeschlagener  Spitze  des  Loffels.  Der  Faden  ist  verhaltnifsmafsig  am 
langsten  bei  den  Murinen;  bei  der  Ratte  mifst  er  170 — 180^.  Die  Samen- 
faden der  Vogel  zeichnen  sich  durch  ihren  langgestreckten  drehrunden  Korper 
aus,  welcher  entweder  die  Form  eines  geraden,  vom  und  hinten  abgerundeten 
Stabchens  hat,  oder  nach  vorn  und  hinten  zugespitzt  und  fiach  korkzieherartig 
gewunden  ist  (Singvogel).  Der  Faden  erreicht  bei  den  Fringilliden  eine  aufser- 
ordentUche  Lange,  bei  FringiUa  caelebs  mifst  er  350/4.  Bei  den  Amphibien 
tinden  wir  toils  die  eben  beschriebenen  zwei  Formen  der  Vogelsamen^den 
wiederholt,  so  beim  Wasserfrosch  (rana  esculenta)  den  geradgestreckten  cyiin- 
drischen  Korper,  bei  Pelobates  fusctis  die  Korkzieherform,  teils  aber  sehr  ori- 
ginelie,  einzig  dastehende  Formen.  Bei  den  Salamandem  und  Tritonen^  ist 
der  Faden  einseitig  seiner  ganzen  Lange  nach  mit  einem  flossenartigen,  glas- 
heilen  membranosen  Saum  besetzt,  welchen  Leuckart  als  Duplikatur  einer 
zarten,  durch  Wasserzusatz  aileuthalben  abhebbaren  Umhiillungshaut  (Epidermis) 
des  Samenfadens  betrachtet.  Diese  eigentiimliche  Bildung  ist  erst  durch  Pouchet 
und  insbesondere  durch  Czermak  richtig  erkannt  worden,  wahrend  man  fruher 
nach  V.  Siebold  das  spater  zu  beschreibende  Phanomen  der  steten  weilenfor- 
migen  Beweguug  dieses  Saums  irrigerweise  durch  einen  vermeintlich  zuriick- 
gebogenen  und  um  den  Korper  spiralig  aufgewundenen  Faden  hervorgebracht 
werden  liels;  nachtraglich  hat  v.  Siebold  selbst  fiir  die  Samen^den  von  Bom- 
binator  ignetts  die  Gegenwart  einer  solchen  undulierenden  MeAibran  erwiesen. 
Bei  den  Fischen  treffen  wir  zwei  Hauptformen  der  Samenfaden:  die  der  Haie, 
Rochen  und  Plagiostomen  gleichen  denen  der  Vogel,  indem  sie  einen  lang- 
gestreckten cyliudrischen,  zum  Teil  korkzieherartig  gewundenen  Korper  haben, 
die  der  Knochenfische  dagegen  sind  stecknadelformig  mit  kugeligem  Korper  und 
langem,  aufserordentlich  feinem  Faden. 

Bei  den  wirbellosen  Tie  re  n  begegnen  wir  einerseits  den  einfachsten 
Formen,  anderseits  aber  auch  den  eigeutumlichsten  Abweichungen.  Zu 
ersteren  gehoren  z.  B.  die  einfachen  langen,  haarartigen  Faden  der  Hexa- 
pod  en,  bei  welchen  keine  scharfe  Trennung  von  K6rper  und  Schwanz  besteht, 
als  Korper  nur  das  allmahlich  etwas  an  Dicke  zunehmende  eine  Ende  des  Fadens 
betrachtet  werden  kann.  Bei  einer  grofsen  Menge  von  Arten  finden  sich  Bil- 
dungen,  die  den  gewohnlichen  Formen  der  Wirbeltiere  entaprechen  und  die 
wir  daher  nicht  naher  beschreiben  und  registrieren  wollen  Dagegen  scheint 
es  uns  wichtig,  einigen  der  abweichenden  Formen  und  gewissen  dieselben  be- 
trefifenden  streitigen  Punkten  eine  kurze  Betrachtung  zu  widmen.  Bei  manchen 
niederen  Tieren  hat  man  friiher  allgemein  die  Samenkorperchen  verkannt,  die 
Mutterzellen,  aus  d'^nen  sie  auf  spater  zu  erorternde  Weise  entstehen,  fiir  sie 
selbst  gehalten.  So  beschrieb  v.  Siebold  fruher  die  Samenkorperchen  der 
Aranaen  als  kugelige  oder  uierenformige  kernhaltige  Zellen,   bis  R,  Waonbr 


»  Vgl.   POUCHKT,     TheoHe    pottit,    d«    Vorulut.    etc.    p.    311.     Taf.    XVIII.    Fijr.  7—10.  - 
CZERJiAK,  Ztnchr.  /.  v>is9.  Zool.  1850.  Bd.  11.  p.  350.  —  v.  SifSBOLD,  ebenda.  p.  356.  —  LEUCKART, 
a.  a.  O.  p.  831. 
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und  Leijckabt^  erwiesen,  dafs  die  eigentlichen  Samenkorperchen  erst  aus  dem 
Inhalt  dieser  Zcllen  hervorgehen,  indem  angeblich  der  Kern  zu  einem  langen 
cylindrischen  Korper  mit  kurzem  haarfeinen  SchwaDzanhasg  sich  umgestalte. 
Ahnlich  verbalt  es  sich  bei  den  Myriapoden,  bei  denen  das  Samenkorperchen 
ein  federhutformiges  Korpercben  darstellt.  Vielleicbt  gehoren  bierher  aucb 
die  bei  den  Krustaceen,  insbesondere  den  Dekapoden,  sich  findenden 
wunderbaren  Gebilde,  welcbe  von  Eoelukeb',  dem  wir  ibre  sorgfaltige 
Uniersucbung  verdanken,  mit  dem  Namen  Stralenzellen  belegt  worden 
sind.  Die  Samengange  dieser  Tiere  enthalten  in  grofser  Anzabl  zellenartige 
kembaltige  Gebilde  mit  einer  verscbiedenen  Anzabl  meist  von  einem  £nde 
der  Zellen  ausgebender  strablenartiger  Anbange.  Koelliker  bat  mehr  als 
wabrscbeinlicb  gemacbt,  dafs  aucb  bier  die  ganzen  Zellen  nur  als  Bildongs- 
zellen,  als  Samenfaden  aber  nur  die  strabligen  Anbange  aufzufassen  sind.  Mil 
besonderem  Nacbdrucke  spricbt  fur  die  Ricbtigkeit  dieser  Anscbauungsweise 
namentlicb  der  Umstand,  dafs  bei  mancben  I)ekapoden,  z.  B.  bei  Dromia 
Bumpb,  wie  ebenfalls  Koelliker  angibt,  freie  baarformige  Faden  neben  den 
Strablenzellen  vorkommen. 

Einen  dem  Fadentypus  sebr  unabnlichen  Habitus  baben  endlicb  die  vie! 
umstrittenen  Samenkorperchen  der  Askariden.  Im  reifen  Zustande  stellen 
dieselben,  wie  durcb  Nelson,  Meissner,  Allen  Thompson,  Hunk  und  Clapar^de 
bewiesen  worden  ist,  glanzende,  kegelformige  Cylindercben,  etwa  von  der  Ge- 
stalt  eines  Becbers  oder  Probierglascbens ,  mit  einem  gescblossenen  rundlichen 
Ende  und  einer  o£fenen  breiteren  Basis  dar,  an  welcber  sich  regelmaHsig  ein 
Haufcben  feinkorniger  Substanz  anbeflet.  Ibre  vollige  Entwickelung  scheinen 
diese  eigentiimlicben  Bildungen  aber  nicbt  im  mannlichen  Korper,  sondem 
erst  innerbalb  der  weiblicben  Leitungsorgane  zu  erlangen,  das  mannliche  Tier 
entleert  folglicb,  wie  aucb  bei  andern  wirbellosen  Tieren  wenigstens  teilweise 
gescbieht,  unreifes  nur  die  Mutterzellen  der  Samenkorperchen  fubrendes  Spenna.' 

In  betreff  der  Struktur  der  Samenelemente  sind  zwei  Fragen  zu  beant 
worten.  Erstens:  sind  dieselben  insofern  homogene  Gebilde,  als  ibre  ver- 
scbiedenen Abteilungen  (Korper  und  Anhang)  in  jeder  Beziebung  gleicb  be* 
schaffen  sind?  Zweitens:  sind  sie  insofern  bomogen,  als  sie  aus  einer  einfacben, 
nicbt  weiter  differenzierten  Substanz  besteben?  So  lange  man  sie  fur  Tiere  bielt,  hat 
man  ibnen  aucb  eine  sebr  komplizierte  Struktur,  ja  eine  voUstandige  Organisation 
angedicbtet;  i  <  hdem  sie  durcb  Koelliker  als  einfacbe  Gewebselemente  erwiesen 
worden  wareu,  .^atte  sich  die  gegenteilige  Anscbauung  von  ibrer  Homogeneitat 
in  beiden  Beziehungen  allgemein  eingebiirgert,  um  so  mehr,  als  diese  Homogeneitat 
aucb  aus  ibrer  von  Koelliker  bescbriebenen  Bildnngsweise  notwendig  zu  folgen 
schien.  Spat^r  ist  jedoch  auf  gute  Griinde  bin  sowobl  die  Gleichartigkeit  ibrer  vei^ 
schiedenen  Abteilungen,  als  aucb  die  Homogeneitat  ibrer  Substanz  wieder  in  Abrede 
gestellt  worden.  Vor  alien  Dingen  bat  Schweigger-Seidrl^  durcb  eine  grundliche 
Untersucbuug  den  Nacbweis  geliefert,  dafs  bei  alien  Wirbeltieren  nicht  allein 
Korper  und  Faden,  oder  Kopf  und  Scbwanz  als  zwei  differente  Gebilde  za 
scheiden  sind,  sondem  dafs  zwiscben  beide  eine  dritte,  durch  cbarakterisiische 


*  R.  WAQNKB  a.  LBUCKART,  Art.  Semen  in  TODDt  Cyclopaedia  of  Physiol,  and  Ana- 
tomy. Bd.  IV. 

'  KOKLLIKKK,  Beitr.  zw  Kenntnif*  d.  Oe$cMechttversch.  und  der  Samenflu*$igkeit  wirMfoter 
Tkiere.  Berlin  1841.  p.  1;  Die  Bild.  d.  Saamen/dden  in  Slaschen  aln  allgem.  Entwicklung9ge*ets  dargesU 
IVenchatel  1846;  Neue  Denkichriften  d.  Schweit.  Get.  d.  Natuno.  1847.  Bd.  VIII.  p.  3.      . 

*  Vgl.  ReichkRT,  Arch,/.  Anat.  «.  Pkytiol.  1847.  —  NELSON,  Pkitotoph.  Magatine.  August  1851 ; 
Philoxoph.  TrunsftctionM.  1852.  London.  Part.  II.  p.  563.  —  MeisSNEB,  Zttchr.  /.  iri><.  Zoot.  1855. 
Bd.  VI.  p.  208.  —  Allen  Thompson,  ebenda.  1857.  Bd.  VIII.  p.  425.  —  CLAPARtoE,  De  fa 
formation   et  d«  la  fecondation   des  oeufa   chet   let  9«r»  nematodes.   Geneve  1858,    n.  Ztsckr.   f.  teist, 

Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  106.  —  MUNk,  ebenda.  p.  865.  —  KKFERSTEIN,  ebenda.  18G2.  Bd.  XL 
p.  135.  —  Bestritten  wurden  die  Angaben  von  NELSON  dnrcli  BISCHOFF,  Witierfeffung  des  mm 
Kebkr  bei  den  Najaden  und  von  NklSON  bei  den  Ascariden  behaupteten  Eindringens  d.  Spermaio:oi4m 
indasEi.  Gieben  1854.  p.  22;  Bettatigung  i/.  txm  Newpobt  bei  den  Batrackiem  n.  a.  w.  GlefWn  1854. 
p.  9;  Ztsehr.  f.  wise.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  377. 

*  Schweioqeb-Seidel,  Arch.  f.  mikro»kop.  Anat.  1865.  Bd.  I.  p.  309. 
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Bigenscbaften  ausgezeichnete  Abteilung  das  „Mittelst{i 

Dasselbe  bildet  bei  den  Ampbibien  das  bintere  Ende  des 

tieren  dagegen    das    etwas  verdickte  Anfangsstiick    des 

Schwanzes;  bei  einigen  Tieren  tritt  dasselbe  schon  obne 

weitere  Behandlung  mit  Keagenzien    durcb    sein    etwas 

verscbiedenes  Lichtbrecbungsverniogen  hervor,    bei  an- 

dern  lafst  es   sicb    erst   durcb  sein  abweicbendes  Ver- 

halten  gegen  gewisse  Eeagenzien  und  seine  abweicbeUde 

Imbibitionsfabigkeit    fiir    Farbstoffe    nacbweisen.     Beim 

Wasserfrosch  (Fig.  206)  ist  das  Miitelstiick  b  oft  scbon 

am  frischen  Samenkorperchen    durcb  eine    leichte  Ein- 

scbniirung  vom  Eopf  a  gescbieden,   und  bleibt  bei  der 

Trennung  des  Scbwanzes  vom  Eopf  mit  ersterem  ver- 

bunden  (2),  nimmt  nicbt  teil  an  der  Quellung  des  Kopfs 

im  Wasser  (3),  farbt  sicb  nicbt  wie  dieser  duroh  Karmin- 

losungen,  quillt  dagegen  in  Essigsaure,  welcbe  den  Kopf 

unverandert  lafst  (4).     Fig.  207   stellt  Samenkorpercben 

vom  Finken  dar,    1    ein    unverandertes   mit  dem  kork- 

zieberartig  gewundenen  Kopf,  2  ein  durcb  Glyzerin  ge- 

quollenes,  bei  welcbem  der  stark  aufgeblahte  Kopf  a  sicb 

deutlicb  von  dem  Mittelstuck  b  abbebt     Essigsaure  lost 

bei  den  Vogeln  Kopf  und  Faden  und  lafst  die  Mittel- 

stiicke  allein  iibrig.  Zur  Veranscbaulicbung  des  Verbaltens 

der  Mittelstticke  bei  den  Samenkorpercben  der  Saugetiere 

entlebnen  wir   Schweioger-Sbidbl  die   in  Fig.  208    zu- 

sammengestellten  Abbildungen.     Es  tritt  bei  denselben 

das    Mittelstiick    b   scbon    durcb    seine   grofsere    Breite, 

seinen    starkeren    Glanz     (besonders    an    getrockneten 

Korpercben)  und  zuweilen  durcb  eine  an  seinem  unteren 

Ende  befindlicbe  kleine  Anscbwellung  (2  c)  und  eine  am 

oberen  Ende  zwiscben  ibm  und  dem  Kopf  befindlicbe 

rundlicbe  Liicke   (1  a)  bervor;    zuweilen  trennt  es  sich 

aucb  als  Ganzes  von  Faden  und  Kopf  ab(3).    Besonders 

dient  aber  aucb  bier  sein  abweicbendes  Verbalten  gegen 

Reagenzien  zur  Cbarakteristik,  vor  allem  sein  Aufquellen  in 

Essigsaure  (4),    welcbe  die  Kopfcben  unverandert  laJst, 

wabrend    Kali    umgekehrt   die    Kopfcben    angreift   und 

ebenso   Karmin    nur   die   Kopfcben,    nicbt   die   Mittel* 

stiicke  farbt. 

Welcbe  Deutung  diesen  von  Schwbiqger-Seidel 
ermittelten  und  danacb  von  vielen  Seiten  bestatigten 
Tbatsacben  beizulegen  ist,  kann  nur  die  Entwickelungs- 
gescbicbte  l^ren,  wo  wir  ibnen  denn  aucb  bald  wieder 
begegnen  werden.  Zuvor  bleibt  uns  aber  nocb  die 
zweite  vorbin  aufgeworfene  Frage  zu  beantworten.  Die- 
selbe  drebt  sich  gegenwartig  bauptsacblich  darum,  ob 
das  Samenkorpercben,  beziebentlicb  seine  einzelnen  Ab* 
teilungen,  aus  einer  bomogenen  Substanz  bestebt,  oder 
in  eine  aufsere  membranose  Htille  und  einem  Inbalt 
gescbieden  ist.  Letztere  Ansicbt  ist  scbon  friiber  wieder- 
bolt  obne  direkte  Beweise  aufgestellt  worden,  besonders 
z.  B.  fur  die  Samenkorpercben  der  Tritonen,  deren  un- 
dulierenden  Saum  man  als  Duplikatur  der  fraglicben 
Hiillhaut  gedeutet  bat,  niemals  aber  zu  allgemeiner  An- 
erkennung  gelangt.  Aufs  neue  auf  den  Schild  erboben 
wurde  sie    von    Grohe'  und    von    Schweigger-Seidel. 


ck^S  eingescbaltet  ist. 
Kopfs,  bei  den  Sauge- 

Fir.  206. 
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544  FOHMELEMEMTE  DES  SAMENS.  §  172. 

Grohe  stiitzt  sich  auf  die  grofse  Beatandigkeit  des  Kopfkonturs,  welcher  trotz 
der  nach  seinen  Beobachtangen  auch  im  Kopfe  ablaufenden  Kontraktions- 
vorgange  imiuer  wieder  zu  seinem  normalen  Verlanf  zuriickkehrt,  femer 
auf  das  Hervortreten  einer  blasigen  AnsohwelluDg  am  Anfang  des  Fftdenfort- 
satzes  wahrend  dieser  angeblichen  Kontraktionen ,  endlich  auf  die  Ergebnisse 
der  Imbibition  mit  Anilin,  welcbes  nar  den  Inhalt,  nicht  die  Hiille  farben  soil. 
Schweigoer-Seidel  erschliefst  die  Membran  ans  verschiedenen  Eracheinnngen 
bei  Behandlung  der  Sam^nkorperchen  mit  sewissen  Reagenzien.  Am  Kopf 
zieht  sich  nach  ihm  der  Inhalt  bei  Behandlung  mit  Kali  oft  weit  von  der 
Membran  zurtick,  besonders  am  vorderen  Teile,  wo  er  uberhaupt  eine  besoudere 
Beschaffenheit,  grofsere  Dicke,  grofsere  Kiebrigkeit  der  Membran  („Grenzachicht*') 
annimmt.  Die  von  Koelliker  beschriebenen  sogenannten  Kopfkappen  (s.  unienl, 
die  Anhange,  welche  Dvjardik^  am  Kopf  der  Samenkorperchen  der  Meer* 
schweinchen  beobachtete,  sind  nach  Schweiogbh-Seidel  nur  besondere  Zustande 
dieser  Grenzschicht  am  Kopfe;  aber  auch  am  Mittelstiick  und  am  Faden  sah 
er  Erscheinungen,  welche  er  als  durch  eine  aufsere  Halle  bedingt  betrachtei, 
und  wirklich  hat  denn  auch  Eimer*  gerade  fur  diese  Abteilungen  der  Samen- 
korper  den  Nachweis  zu  fiihren  vermocht,  dafs  dieselben  aus  einem  axialen 
Zentralfaden  und  einem  peripheren,  je  nach  der  Tierart  in  Form  und  An- 
ordnung  veranderlichen  Plasmamantel  zusammengesetzt  sei.  Den  klarsten  Ein- 
blick  gewahren  in  der  erwahnten  Beziehung  namentlich  die  Samenfaden  der 
Fledermause,  deren  Mittelstiick  sich  nicht  unmittelbar  an  das  Kopfchen  an- 
gehefLet  zeigt,  sondern  mit  letzterem  indirekt  durch  den  aus  seinem  oberen  Ende 
hervortretenden  Achsenfaden  zusammenhangt. 

Bezuglich  der  feinen,  im  Kopfstiicke  der  Spermatozoen  nachgewiesenen 
Strukturdifferenzen  miissen  wir  auf  die  betreffenden  Originalabhandlungen*  nnd 
die  Lehrbiicher  der  Histologic  verweisen. 

Wie  bereits  von  uns  hervorgehoben  worden  ist,  kann  die  histologische 
Bedeutung  der  Samenkorper  und  ihrer  Abteilungen  '  nur  auf  entwickelungsge- 
schichtiichem  Wege  vollig  klar  gestellt  werden.  Dem  Physiologen,  dessen  Ur- 
teil  iiber  die  Funktion  irgend  eines  lebenden  Gebildes  jederzeit  durch  die 
anatomische  Beschafifenheit  und  Rangordnung  desselben  mit  bestimmt  wird, 
mufs  es  daher  von  Wichtigkeit  sein,  auch  die  in  der  letzterwahnten  Richtung 
gesammelten  Ergebnisse  in  Erfahrung  zu  bringen.  Als  unsre  nachste  Aufgabe 
ergibt  sich  deronach,  die  anatomische  Gliederung  derjenigen  Organe  in  kurzen 
Ziigen  zu  schildem,  in  welchen  die  Samenbildung  erwiesenermafsen  vor  sich 
gehtf  und  wo  man  also  am  ehesten  hoffen  darf  ihre  verschiedenen  Phasen  zu 
erfassen.  Dies  geschehen,  werden  wir  sodann  zweitens  die  mittels  des  Mikros- 
kops  gewonnenen  Daten  zu  besprechen  haben,  auf  welchen  die  verschiedenen 
noch  immer  hin-  und  herschwankenden  Vorstellungen  iiber  die  Genese  der 
Samenkorper  begriindet  worden  sind. 

Das  Sekretionsorg^  des  Samens  ist  die  mannliche  Keimdriise,  der 
Hoden.^  Zerlegt  man  einen  solchen  der  Quere  oder  der  Lange  nach  in  zwei 
Haiften ,  so  sieht  man  das  Innere  desselben  von  einer  Anzahl  bindegewebiger 
Scheidewande  durchzogen,  welche  zwischen  dem  sogenannten  carpus  Highmori, 
einem  keilformig  von  der  hinteren  Wand  des  Hodens  nach  einwarts  vorsprin- 
genden  Langswulste,  und  der  tunica  aUmginea  allseitig  ausgespannt  sind  und 
eine  Anzahl  konisch  gestalteter  miteinander  nicht  kommunizierender  Facher 
abgrenzen.  Jedes  Fach  ist  von  einem  oder  zwei  knauelartig  zusammenge- 
wickelten  Hodenkanalchen  (Stieda),  Samenkanalchen,  canalicuU  semi- 
niferi,   erftillt.     Diese  Knauel  oder  Hodenlappohen  sind  von  kegelformiger  oder 


>  DUJARDIN.  Annats$  de»  $eience*  naL   1837.  Mr.  II.  T.  VIII.  p.  291. 

*  ElMlSR,  Verhiil.  d,  pkyt.  med.  Qn.  in  Wirzburff.    1874.  N.  F.  Bd.  VI.  p.  03. 

*  VALKNTIN,  ZtMchr./.  rat.  Med.  1863.  III.  R.  Bd.  XVIII.  p.  217.  —  GROHB,  ft.  a.  O.  -  Mkrkbl, 
Cfrbt.  f.  d.  med.  WUm.  1874.  p.  65,  n.  Kratex  Enttpicklungxgfadium  der  Spermatotoiden  In  IhUere.  a.  d. 
anatom.  IiuUt.  tu  Rostock.  1874.  —  v.  BRUKN,  Arch.  /.  mikroskop.  Anut.  1876.  Bd.  XII.  p.  528.  — 
MIESCHBB,    Verkdl.  d.  naturf.  Gee.  in  Bueel.    1874    p.  138. 

*  Vgl.  Hbnlk,  Hdb.  d.  eyet,  Anai.    Braunschweig  1873.  2.  Aufl.  Bd.  II.  p.  867. 
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Syramidaler  Gestalt,  ihre  Spiizen  gegen  das  corpus  Highmori  gerichtet,  ihre 
lasen  gegen  die  aufsere  Oberflache,  an  welcher  eie  sich  infojge  gegenseitiger 
Abpiattung  darch  polygonale  Begrenzungslinien  markieren.  Verfolgt  man  die 
Hodenkanalchen  innerbalb  der  HodenlSppcben ,  so  findet  man  die  Spitze  der 
let45teren  stets  nur  von  einem  einzigen  geraden  Eohrcben  eingenommen,  welcbes 
entweder  unmittelbar  nacb  seinem  Eintritt  in  das  Hodenfach  einen  gewundenen 
Yerlauf  annimmt,  oder,  falls  man  es  mit  einem  zwei  Hodenkanalcben  beber- 
bergenden  Facbe  zu  thun  bat,  sicb  zunachst  dicbotomiscfa  spaltet.  Die  gewun- 
dene  Fortsetzang  der  geraden  Kanalcben  kann  sich  auf  ihrem  Wege  zur 
Hodenperipherie  teilen,  ein  nacb  Stieda  jedoch  als  selten  zu  bezeicbnendes 
Vorkommnis;  die  neu  entstandenen  Aste  enden  dabei  entweder  blind,  oder 
biegen  schleifenformig  nm,  oder  bilden  mit  benacbbarten  Anastomosen.  Yer- 
gleicht  man  die  aus  deneinzelnen  Hodenfachem  bervortretenden  geraden  An- 
fangsstiicke  der  gewundenen  Kanalcben  mit  diesen  letzteren,  so  findet  man  sie, 
wie  Lereboullet  zuerst  fiir  das  Kanincben,  Mihalkoticz  fur  den  Menscben 
and  einige  andre  Saugetiere  im  Gegensatz  zu  den  frtiber  gelaufigen  Annabmen 
ermittelt  haben^,  stets  von  engerem  Durchmesser  als  ihre  gewundenen  Anhange. 
Hinsicbtlich  ibres  weiteren  Verbleibs  lebrt  die  Anatomic,  dafs  sie  als  ductuli 
recti  in  das  corpus  Highmori  eintreten  und  sich  daselbst  in  das  sogenannte 
Hodennetz,  rete  vctsculosum  HcUleri,  aufiosen;  d.  h.  der  Highmorsche  Korper 
selbst  bestebt  (abnlich  wie  die  FoUikel  der  Lymphdrusen  oder  die  weiter  unten 
zu  beschreibenden  corpora  cavernosa)  aus  einem  Netzwerk  mannigfach  sich  durch- 
kreuzender  Balken  und  B&lkchen,  desseu  Maschen,  wie  die  Poren  eines 
Schwamms,  ein  Lakunensystem  von  zahlreichen  untereinander  kommunizie- 
renden  polygonalen  Hohlraumen  bilden.  Diese  Lakunen  bilden  die  Fortset- 
zungen  der  ductuli  recti  und  sind  als  solche  durch  ihren  Epitbeliiberzug  gekenn- 
zeichnet.  In  dem  oberen  aufseren  Teil  des  Highmorscben  Korpers  miindet 
das  eben  erwahnte  Lfickensystem  wieder  in  eine  Anzahl  ausfiihrender  Eanale, 
die  vasa  efferentia  testis,  welcbe  in  den  Nebenhoden  eintreten  und  dessen  Kopf 
bilden,  indem  jedes  fiir  sich,  zu  einem  konischen  Knauel  verschlungen ,  «inen 
sogenannten  conus  vasculosus  darstellt.  Im  Korper  des  Nebenhodens  fliefsen 
die  gescblangelten ,  vielfach  durcheinander  gewundenen  Fortsetzungen  der 
vasa  efferentia  allmahlich  zu  einem  einzigen  Kanal  zusammen,  welcher,  anfaugs 
ebenfalls  geschlangeltvcrlaufend,  denSchwanz  des  Nebenhodens  bildet,  endlich  aber 
in  das  dioke,  gerade  vas  deferens,  den  Ausfiihrungsgang  der  Keimdriise,  dbergeht. 
Nacb  den  Untersucbungen  von  Ludwio  und  Toms  a'  ist  der  Hoden 
anfserordentlicb  reich  an  Lymphgefafsen  und  stehen  dieselben  in  einer  in- 
nigen  Beziehung  zu  dem  eigentlichen  Absonderungsapparat.  Jedes  Samenka- 
nalchen  ist  in  seinem  ganzen  Yerlauf  allseitig  von  Lymphe  umspiilt,  indem  die 
zwischen  seinen  Windungen  bcfindlichen  verschieden  geformten  Liicken  voll- 
standig  von  einem  vielfach  verastelten  Netz  von  Lympbkanalen,  in  deren  In- 
nerem  die  Blutkapillaren  verlaufen,  eingenommen  sind.  Es  geniigt,  die  Injek- 
tionskaniile  beliebig  in  das  Hodenparenchym  einzubohren,  um  dieses  ganze  dicbte 
Lymphkapillarensystem  im  Inneren,  von  da  aus  die  groberen  zu  dichten  Netzen 
und  Wirteln  angeordneten  Aste  auf  der  Oberflache  zu  injizieren  und  weiter 
die  Injektionsmasse  durch  die  am  Nebenhoden  zusammengedrangten ,  den  Sa- 
menstrang  begleitenden  Stamme  bis  in  den  ductus  thoracicus  zu  treiben. 

Die  gewundenen  Hodenkanalchen  des  Menscben  lassen  unter  dem  Mi- 
kroskope  eine  bindegewebige  Hiille  erkennen,  welcbe  sicb  bei  genauerer  Be- 
trachtung  aus  drei  bis  sechs  konzentrisch  zueinander  gelagerten  Schichten 
platter  Hautchenzellen'  vom  Cbarakter  der  Endotbelien,  wie  sie  in  allem  Binde- 


^  Lbrkboullbt,  VerhM.  d.  Leop.-CatoUn.  Akad.  1851.  Bd.  XV.  Abth.  1.  p.  1.  ~  MlHALKOViCZ, 
Arb.  aus  d.  phytioL  An»t.  9u  Leipzig,  1873.  p.  1.  -^  STJEDA,  Arch.  /.  mikrotk.  Anat.  1877. 
Bd.  XIV.  p.  17. 

*  LUDWIG  n.  TOMSA,  Wiener  Stxber.  Math.-natw.  CI.  II.  Abth.  1868.  Bd.  XLVL  p.  221.  — 
TOMSA,  ebenda.  p.  185  (196). 

*  VrI.  Hknle,  a.  a.  O.  p.  369.  —  MlHALKOTiCZ,  a.  O.  —  Merkel,  Arch.  /.  Anat.  w. 
Phytiol.  1871.  p.  1.  —  SUED  A,  a.  a.  O'.  p.  26. 
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gewebe  vorkommen,  zusammengesetzt  erweist  und  auf  ihrer  inneren  Oberfiache 
von  einem  eigentiimlichen,  geschichteten ,  im  jugendlichen  unreifen  Hoden  das 
gaDze  Lumen  der  Kanalchen  ausfuUenden  Epithel  iiberzogen  wird.  Ob  zwischen 
letzterem  und  dem  Bindegewebe  der  aufseren  Wand  normalerweiae  noch  eine 
besondere  elastische  Grenzmembran ,  eine  eigentliche  memb^'ana  propria^  einge- 
scbaltet  liegt,  ist  streitig.*  Die  membranlosen,  durch  gegenseitige  Abplattung 
polyedrischen  Elemente  der  mehrschichtigen  Epithelbekleidung^  lassen  sich 
keiner  der  gewohnlich  unterschiedenen  Epithelformen  unterordnen  und  sind 
auch  dadurch  vor  alien  iibrigen  Korperepithelien  ausgezeichnet,  dafs  sie  zwei- 
fellos  die  Quellen  der  im  geschlechtsreifen  Hoden  vor  sich  gehenden  Samen- 
produktion  bilden.  Dafs  den  Hodenkanalchen  des  rete  HaUeri  eine  eigne 
Wandung  feblt,  wurde  schon  vorhin  erwahnt;  das  gleiche  gilt  aucb  von  den 
ductuli  recti;  beziiglich  des  Epithels  beider  Eanalabteilun^en  linden  wir  in 
tJbereinstimmung  mit  Stieda,  dafs  dasselbe  einschichtig  und  am  besten  mit 
einem  niedrigen  Cylinderepithel  zu  vergleichen  ist.  Der  Dmstand,  dafs  nnr 
der  zellige  Inhalt  der  gewundenen,  nicht  aber  derjenige  der  geraden  in  Besie- 
hung  zur  Spermaerzeugung  steht,  rechtfertigt  es  vollkommen,  wenn  man  nach 
dem  Vorgange  von  MiHALKovicz  die  ersteren  als  sezernierende  den  letzteren 
als  abfiihrenden  gegeniiberstellt  und  also  zwischen  Sekretionskanalen 
tind  Ausfiihrungsgangen  oder  Abzugsrohren  des  Hodenparenchyms 
unterscheidet. 

Im  Nebenhoden  verdickt  sich  allmahlich  die  Wand  der  als  Fortsetzungen 
der  Hodenrohrchen  zu  betrachtenden  vasa  ejferentia,  es  tritt  eine  doppelte  Lage 
von  Muskeln,  aus  zirkular  und  longitudinal  geordneten  Faserzellen  bestehend, 
auf,  welche  sich  im  vas  deferens  durch  Hinzutritt  neuer  Lagen  zu  einer  dicken 
Muskelhaut  verstarkt.  Nach  der  Entdeckung  von  0.  Becker',  welche  Koel- 
LTKER  bestatigt  hat,  findet  sich  schon  in  den  vasis  efferentibua^  in  den  conis 
vasculosis  und  im  Anfang  des  einfachen  Nebenhodenkanals  als  innere  Ausklei- 
dung  ein  Flimmerepithel,  dessen  Zellen  mit  aufserordentlich  langen  Wim- 
perbtischeln  besetzt  sind.  Im  eigentlichen  Samenleiter  tritt  an  die  Stella  der 
einfachen  Epithellage  eine  Schleimhaut,  welche  aus  einer  bindegewebigen, 
reichlich  mit  elastischen  Netzen  und  BlutgeHifsen  versorgten  Grundlage  und 
einem  Pflasterepitheliiberzug  besteht.  Vermoge  dieser  Schleimhaut  ist  das  vas 
deferens  nicht  blofs  Samenleiter,  sondem  zugleich  Sekretionsorgan,  bestimmt, 
dem  unverdiinnten  Hodensekret  eine  Fliissigkeit  beizumengen,  von  deren  Natur 
iind  Nutzen  alsbald  die  Kede  sein  wird.  Es  spricht  sich  diese  Funktion  des  vas 
deferens  besonders  deutlich  in  den  Anstalten  aus,  welche  beim  Menschen  und 
in  noch  hoherem  Grade  bei  manchen  Tieren  zur  Herstellung  einer  Oberflachen- 
vergrofserung  der  absondernden  Schleimhaut  getroffen  sind.  Solche  Anstalten 
stellen  die  Samenblasen  vor,  welche  im  Grunde  nur  verzweigte  Ausbuch- 
tungen  des  unteren  Samenleiterendes  sind,  noch  auffallender  das  von  E.  H. 
Wkber*  beim  Pferde  beschriebene  sogenannte  Driisenende  des  vas  deferens. 
Es  schwillt  letzteres  unweit  seines  unteren  Endes  plotzlich  zu  einem  etwa 
17  mm  langen,  15 — 20  mm  dicken  Cylinder  an,  in  dessen  Achse  der  eigentliche 
enge  Kanal  in  unveranderter  Weite  fortlauft,  dessen  Wand  aber,  wie  Webkr 
durch  Injektionen  erwiesen,  zahllose  traubige  Ausbuch  tungen  des  Kanals  enthalt 
JederQuerschnitt  durch  dieses  Driisenende  zeigt  radial  zum  mittleren  Kanal  gestellte 
dreieckige  Driisenlappchen ;  jedes  solche  Lappchen  euthalt  einen  dreieckigen 
Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  den  Kanal  mundet,  seine  Basis  nach  der 
Peripherie  kehrt,  und  hier  sich  weiter  in  sekundare  dreieckige  Ausbuchtungen 
teilt.  Andeutungen  dieser  Bildung  fand  Weber  auch  an  injizierten  mensch- 
lichen  Samenleitem. 


*  Vgl.  KOELLIKEB,   ffdb.  d.  GewheMre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  524  u.  531.  —  Hebkkl, 
MIHALKOVICZ  o.  Stieda,  a.  a.  O. 

*  Stieda,  a.  a.  O.  p.  26. 

*  O.  Becker,  Wiener  med.  Wochenschr.  1856.  No.  12.  p.  184. 

*  E.  H.  Webbr,  ZusaUe  g.  Lehre  torn.  Baue  u.  d.  Verricht.  d.  Getchtechteorffane  etc. 
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Die  mannlichen  Keimdrusen  sind  durch  die  ganze  Tierreibe  ihit 
aufserst  wenigen  Ausnahmen  nach  demselben  Typus,  wie  die  menschlichen 
gebaat,  sie  stellen  iiberall  einfacbe  oder  verzweigte  Scblaucbe  dar,  welcbe  in 
ihrem  Inneren  den  Samen  aus  Zellen  bilden ,  and  sicb  kontinuierlicb  in  die  als 
AusfdbrangsgaDge  dienenden  Kanale  fortsetzen.  Form,  Grofse  and  Anordnung 
dieser  Scblaucbe  zeigen  mannigfacbe  Verscbiedenheiten ,  iiber  welcbe  die  ver- 
gleicbende  Anatomie  ausfuhrlicb  zu  bericbten  bat.  Bei  den  wirbellosen  Tieren 
sind  die  Hoden  durcbscbnittlicb  einfacber,  als  bei  den  Wirbeltieren  gebaut,  be- 
fiteben  bei  mancben,  wie  bei  den  Nematod6n,  aus  einem  einfacben  unverzw«ig^en 
Kanal,  bei  andern  aus  einer  Ansabl  kiirzerer  Scblaucbe  oder  Sacke,  welcbe 
in  den  gemeinscbaftlicben  AusfiibrungsgaDg  einmiinden.  Von  hocbstem  Interesse 
ist,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzabl  niederer  Tiere  die  mannlicben  Eeimdrusen 
YoUkommen  gleicbe  Form  und  Struktur  wie  die  weiblicben  baben,  so  dafs  sie 
nur  an  ibrem  Inbalt  zu  unterscbeiden  sind,  und  oftaucb  an  diesem  nur,  wenn 
er  ganz  reif  ist,  indem  die  jungen  Eier  vollstandig  den  mannlicben  Driisen- 
zellen^  aus  welcben  die  Samenfaden  eutsteben,  gleicben.  Bei  mancben  Tiereu, 
z.  B.  den  Artbropoden,  treffen  wir  gleicben  Bau  von  Hoden  und  Ovarien,  aber 
verscbiedene  Grofse  oder  verscbiedene  Zahl  der  Scblaucbe,  und  zwar  in  der 
Kegel  die  Ovarien  grofser,  weil  die  Bildung  der  Eier  roebr  Baum  als  die  Sa- 
mensekretion  beausprucbt.  Bei  den  bermapbroditiscben  Gasteropoden  sind 
ebenfalls  Ovarien  und  Hoden  gleicb  gebaut,  aber  auf  merkwiirdige  Weise  in 
der  sogenannten  Zwitterdriise  verbunden,  indem  die  mannlicben  Scblaucbe  in 
den  weiblicben  stecken,  von  letzteren  wie  von  Handscbubfingem  umfafst 
werden.  Wir  miissen  uns  bier  auf  diese  oberflacblicben  Andeutungen  be- 
scbranken ,  und  aucb  in  betreff  der  mannigfacben  Anbangsgebilde  der  Samen- 
leiter,  welcbe  Analoga  der  raenscblicben  Samenblasen  sind  und  teils  als  Kccepta- 
cula  des  reifen  Samens,  teils  als  Sekretionsorgane  funktionieren,  auf  die  Lebr- 
biicber  der  vergleicbenden  Anatomie  verweisen. 

Wir  geben  zur  Darstellung  der  Genese  des  Samens  iiber.  Unatreitig 
ist  durcb  Kobllikers  umfassende  Untersucbungen  die  Babn  fiir  die  Erkenntnis 
dieses  bistogenetiscben  Prozesses  gebrocben  und  wenigstens  der  cellulare  Ur- 
sprung  der  Samenkorpercben  fur  alle  Zeit  gesicbert  worden.  Eineh  wirk- 
licben  Abscblufs  bat  das  Problem  der  Spermagenese  aber  nocb  nicbt  gefunden, 
denn  der  streitigen  Punkte,  sowobl  was  die  direkten  Beobaobtungen  als  aucb 
was  die  Auslegung  derselben  anbetrifft,  gibt  es  nocb  viele.  Hat  docb  Koel- 
L.IKER  selbst  einen  wesentlichen  Punkt  des  von  ibm  anfangliob  aufgestellten 
Entwickelungsgesetzes  umzustofsen  Veranlassung  genommen,  und  ist  es  docb  ein 
von  RoBLLiKER  keincswegs  aufgegebener  Satz,  dafs  die  Samenfaden  durcb  Aus- 
wacbsen  von  Zellen kernen  entsteben,  gegen  welcben  sicb  die  grofse  Mebrzabl 
der  Histologen  erboben  bat. 

Nacbdem  bereits  friiber  vereinzelte  Beobaobtungen  iiber  die  Bildungs- 
weise  der  Samenfaden  zutage  gekommen  waren,  mancbe,  wie  z.  B.  R.  Waoner 
bereits  die  Entstebung  derselben  in  Zellen  bebauptet  batten,  Koelliker  selbst 
in  seiner  friibeRten  Arbeit  fur  einige  Tiere  die  Entstebung  der  Faden  in  Blas- 
cben,  fiir  andre  dagegen  mebr  oder  weniger  abweicbende  Entwickelungsweisen 
annebmen  zu  miissen  geglaubt  batte,  blieb  es  erst  den  weiteren  Untersucbungen 
Koellikers  vorbebalten,  in  dem  Gewirr  der  Erscbeinungen  den  ersten  sicberen 
Boden  zu  gewinnen  und  die  innige  Zusammengeborigkeit  der  Samenkorper  mit 
den  Kernen  gewisser  die  Licbtung  der  gewundenen  Hodenkanalcben  ausful* 
lenden  Zellenelemente  nacbzuweisen.  Obne  uns  auf  das  Detail  seiner  ursprung- 
licben  spater  von  ibm  selbst  aufgegebenen  Darlegung  einzulassen,  merken  wir 
nur  das  Hauptresultat  derselben  an,  wonach  also  die  Samenkorpercben  wabr- 
scbeinlicb  in  alien  Tierklassen  endogen  in  Zellkemen  entsteben  sollten,  und  zwar 
immer  je  eines  in  einem  Kerne,  um  schliefslicb  nacb  irgendwie  erfolgender 
Auflosung  der  Kernmembran  und  des  iibrigen  Zellleibs  frei  zu  werden. 

In  dieser  Form  sollte  die  Lebre  von  der  Samen^dengenese  indessen 
nicbt  lange  verbarren.     Koelliker  selbst  war  es,  der  sie  an  der  Hand  neuer 
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Erfahrungen  einer  wesentlichen  Umgestaltung  unterzog,  die  endogene  Ent* 
stebung  der  Samen^en  aus  Zellkemen  vollig  yerwarf  und  siatt  dessen  die 
Samenfaden  aus  den  Zellkernen  hervorwachsen  liefSf  d.  h.  also  fur 
einfache  Kernmodifikationen  erklarte.  DerVorgang  wird  von  ihm  folgender- 
mafsen  bescliriebeii.  Zur  Zeit  der  Branst  enthalten  die  Samenkanalchen  in 
ihren  Achsen  die  eigentlichen  Samenzellen,  d.  h.  teils  kleinere  Zellen  (1),  welche 
in  ihrem  Inneren  ein  einfacbes  blasses 
Blascben,  Kern,  einscbliefsen,  toils  grofsere 
Cysteo  mit  mehreren,  selbst  10 — 20  solcben 
Kemblascben(2).  Jed«8  Kernblaschen  entbalt 
ein  Kernkorperchen.  Der  erste  Scbritt  zur 
Umwandlung  dieser  Kemblascben  zu  Samen- 
faden (3,  4)  ist,  dafs  sie  langlicb  werden  und 
sich  etwas  abplatten.  Darauf  scbeidet  sieb 
jedes  Blascben  in  einen  dunkler  konturierten 
vorderen  und  einen  binteren,  kleineren,  blafs- 
randigen  Teil,  welcber  in  Wasser  gem  rund- 
licb  aufquillt  (5).  Bald  darauf  zeigt  siob  am 
binteren  blassen  Pol  ein  kurzer  faden- 
formiger  Anbang  (6),  der  bald  zu  einem 
langeren  Faden  auswacbst,  wabrend  der 
blasse  Teil  des  Blascbens  entsprecbend  an 
Grofse  verliert  (7);  indem  endlicb  der 
vordere  Teil  des  Blascbens  die  typiscbe 
Oestalt  des  Spermatozoenkopfs  annimmt, 
scbliefst  der  ganze  Entwickelungsprozefs  definitiv  ab. 

Diese  Darstellung  bat  Kobllikbr  im  wesentlicben  aucb  zur  Zeit 
seiner  letzten  Publikationen^  uber  die  Genese  des  Samens  festgebalten  und 
nur  nocb  dabin  vervollkommnet,  dafs  er  die  Kerne  des  4.  Stadiums  za> 
nacbst  an  ibrem  einen  Pole  zu  einer  kurzen  blassen  Kobre  auswacbsen  lafst, 
welcbe  sicb  spater  an  ibrem  unteren,  dem  zweiten  Kernpole  gegenuberliegenden 
Ende  offnet  und  gleicbsam  einen  Hiillapparat  abgibt,  innerbalb  dessen  die  in 
5 , 6  und  7  veranscbaulicbten  Wucherungsvorgange  des  Keminbalt^  ablaufen. 
Die  neu  gebildeten  Samenfaden  liegen  demnacb  von  Anbeginn  an  frei  in  der 
Muttercyste;  dafs  dieselben  zu  Zeiten  im  Inneren  der  Kernblascben  anzutreffen 
waren,  ist  raitbin  von  Koellikbr  selbst  als  ein  Irrtum  anerkannt  worden. 
Das  Freiwerden  der  Samenfaden  aus  den  Cysten  scbildert  er  in  folgender 
Art.  Die  Samenfaden  liegen  in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Weile  eingerollt  und 
brecben  dann,  wie  es  scbeint,  gleicbzeitig  mit  Kopfen  und  Scbwanzen  an 
diametral  gegenuberliegenden  Stellen  der  Cystenwandung  (8)  durcb;  die  Bcste 
des  miitterlicben  Zellleibs  bleiben  baufig  entweder  als  Kappen  an  den  Kopfen, 
oder  als  Anbange  an  den  Scbwanzen  baften  (9,  10).  Ein  gleicbes  Auswacbsen 
der  Kernblascben  zu  Samenfaden  hat  Koelliker  unter  den  Vogeln  bei  der 
Taube,  unter  den  Ampbibien  beim  Froscb  beobacbtet,  bei  letzterem  uber- 
dies  aber  nocb  die  altere  bedeutsame  Entdeckung  Remaks  bestatigt',  dafs  bier, 
wie  Fig.  210,  1,  2  zeigt,  in  den  Samenzellen  neben  den  langlicb  werdenden,  zu 
SamenHiden  auswacbsenden  Kernblascben  regelroafsig  nocb  ein  rundlicber  oder 
oblonger  eigentlicber  Zellkern  vorhanden  ist,  und  nocb  persistiert,  wenn 
die  Faden  bereits  vollkommen  ausgebildet  und  zu  einem  Biindel  zusammen- 
gelegt  oder  jeder  fur  sicb  aufgerollt  sind.  Aucb  bei  den  Fiscben  glaubt  sich 
Koelliker  von  dem  Auswacbsen  der  Kerne   zu  den  Samenfaden  iiberzeugt  zu 


^  Koelliker,  Hdb.  der  Gewebetehre.  5.  Anfl.  Leipzig  1867.  p.  531.  -^  Vgl.  ferncr  ISIDOB 
BLOCH,  Ober  d,  Kntwiekt.  d.  Saamfnkorperehen.  Prafr  1874.  Dissert,  aus  WQrzbnrfr,  n.  KOELLlKEBf 
RntvoicklungMgeMch,  etc.  2.  Aafl.  Leipxig  1876—79.  p.  1008.  —  ZuitimmeDde  Angabcn  s.  bei  BlOKDL 
Arch,  /.  mikrotk.  AnaL  1885.  Bd.  XXV.  p.  5M. 

*  RBMAK,  Arch.  /.  Aitat  u.  Phytiot.  1854.  p.  252.  -  KOELLIKRR,  Zf«cAr.  /.  wuf.  Zool.  1856. 
Bd.  VU.  p.  201. 
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haben.     Aaf  diese  Beobachtung^n  bin   spricht  Kobllikbr  die  Vermutung  aus, 
dafs  hochst  wahrscheinlich  bei  alien  Tieren  die  Samenfaden  als  verlangerte 
in  ein  Wimperhaar  ausgewacbsene  Zellkerne  anzusprechen 
waren.      Inwieweit    er    hierin    das    ricbtige    getroffen,    inwieweit   ^^e-  210. 
verfeblt  hat,  lafst  sicb  fur  jetzt  nocb  nicht  bestimmen.     Denn  die 
yielfacben  Einwiirfe,   welche  man  seiner  Lebre  gemacbt  bat,  baben 
bisber  wenigstens  nur  relativ    unwesentliche  Punkte  derselben  als 
irrtiinilicb  aufzudecken  vermocbt,  nnd  der  neuen  Lebre,  ^*elcbe  man 
an  die  Stelle  der  seinigen  einzuftibren  versucbt  bat,  kann  man  wobl 
ein  gunstiges  Vorurteil  entgegentragen , .  darf  aber  dabei   nicht  aus 
dem    Auge   verlieren,    dais    sie    eines    zwingenden    Beweises   nocb 
entbehrt. 

Sog^r  die  mebrfach  angefeindeten  Cysten  mit  selbstandiger 
Membran  undtendogener  Zellenbrut,  welche  Hknle  in  die  Reihe  der 
Artefacta  verwiesen  nnd  als  von  einer  Gerinnungsbaut  eingefafste 
Zellkugelkonglomerate  gedentet  bat,  baben  in  den  durcbaus  zu  be- 
atatigenden  Befunden  de  LaValette  St.  Georges^  an  Froscben  fur 
diese  eine  Tierart  wenigstens  eine  sicbere  Sttitze  gewonnen,  und 
yollends  unstattbaft  ware  es,  alle  vielkemigen  membranlosen  Proto- 
plasmaklumpen  des  Hodensafts  fiir  zufallige  Aggregate  ein- 
kemiger  zu  erklaren.  Ganz  im  Gegenteil  ist  die  Herstellung  aus 
zablreicben  Einzelzellen  zusammengesetzter  Zellenkolonien  ein  durcbaus  regel- 
mafsiger,  durch  alle  Tierklassen  verbreiteter,  die  Samenentwickelung  vor- 
bereitender  Vorgang,  nnd  in  diesem  Sinne  behalten  denn  aucb  die  in  den 
Fig.  209  und  210  veranscbauHcbten  vielkemigen  Bilduugen  ibre  Giiltigkeit. 
Ob  die  Rolle,  welche  Eoelliker  den  Kemen  bei  der  Samenkorper- 
genese  zuerteilt,  denselben  im  ganzen  Umfange  zukommt,  mag  danin- 
gestellt  bleiben,  es  moge  namentlicb  nicht  iibersehen  werden,  dafs  die  von 
ibm  bescbriebenen  Entwickelungsformen  (Fig.  209,  5 — 10)  keiner  binreicbenden 
kritiscben  Priifung  bisber  unterworfen  worden  sind.  So  verlockend  es  aber 
aucb  in  mannigfacher  Hinsicht  scheinen  mag  seiner  Lebre  sicb  zu  entscblagen 
nnd  der  bestecbenden  Annabme  Ackermakks,  Henles,  Schweigoer-Seidels 
xk.  A.  beizustimmen ,  nach  welcber  an  dem  Aufbau  eines  Wirbeltier- 
Samenkorpercbens  nicht  blofs  der  Kern  allein,  sondern  stets 
eine  ganze  Zelle  beteiligt  sei,  der  Zellkern  zum  Kopf,  der  Zell- 
korper  zu  Mittelstuck  und  Scbwanz  werde,  so  ratsam  soheint  es,  vor- 
derhnnd  weitere  Untersucbungen  abzuwarten  und  ein  zwischen  beiden  Even- 
tualitaten  entscbeidendes  Urteil  fiir  jetzt  zuriickzuhalten. 

Obschon  sicb  nun  die  beiden  eben  besprochenen  abweicbenden  An- 
schauungen  tiber  die  Entstehung  der  Samenkorper  schon  eine  geraume  Zeit  den 
Vorrang  streitig  gemacbt  batten,  war  doch  wenigstens  die  allgemeine  Vor- 
aussetzung  unangetastet  geblieben,  dafs  die  Bildungselemente  der  Spermatozoen 
freie  im  Inneren  der  gewundenen  Hodenkanalchen  aufgespeichert  liegende 
Epithelzellen  waren.  Allein  aucb  dieses  geradezu  als  selbstverstandlicb  ange- 
sebene  Prinzip  sollte  nunmehr  in  seinen  Grundlagen  erschiittert  und  dem  Gauge 
der  Forscbung  mithin  eine  ganz  andre  Richtung  erteilt  werden.  Den  Anstofs 
zu  der  neuen  Bewegung  g^b  die  Entdeckung  Sertolis',  dafs  in  den  gewundenen 
Hodenkanalchen  neben  den  bisber  allein  gekannten  polyedrischen ,  im  freien 
Zustand  runden  Samenzellen  nocb  eine  zweite  Art  zelliger  Elemente  vorkame, 
welche,  radiar  zur  Achse  der  Hodenkanalchen  gestellt,  mit  ihren  Fufsenden  die 
Peripherie  derselben  beriibrten,  mit  ihren  langgestreckten,  verfistelten  Korpem 
dem  zentralen  Binnenraume  zustrebten  und  zwischen  sicb  ebenfalls  radiar  ver- 
laufende  Spaltraume*  fur   die   iibrigen  Formelemente  der  Hodenkanalchen  frei 


>  Dk  la  VALRTTE  8t.  GBeBOB,  Areh.  /.  mikrotk.  Anal.  1876.  Bd.  XU.  p.  797. 
*  Sbktoli,    Vgl.  Juhrmber.  ub.   d.    Fortsckr.    d.   Anatomie  «.  Pkytiologie   Ton  HeMLB  nnd 
MBISSBBB.  1864.  p.  120,  u.  1871.  p.  70. 
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liefsen.  Diese  bemerkeDswerten  Mitteilangen  warden  von  Koelliker^  kurz  be- 
statigt,  Bodann  von  Merkel*  dahin  gedeutet,  dafs  der  Epitheliiberzug  der  ge- 
wundenen  Hodenkanalcben  abnlich  wie  der  epitheliale  Endapparat  vieler  Sin- 
nesnerven  neben  den  eigentlichen  Funktionszellen ,  im  vorliegenden  Falle  also 
den  Samenzellen,  auch  nocb  zu  lediglich  mechanischen  Diensten  besttmmte 
Stutzzellen  enthalte;  und  zwar  waren  die  SERTOLischen  Zellen  als  Stutz- 
zellen'fur  die  zwischen  ihnen  eingebetteten  Rundzellen  zu  betrachten,  welebe 
letzteren  Merkel  in  UbereinstiTnmung  mit  alien  seinen  Vorg^ngern  als  'die 
eigentlichen  Bildungszelien  der  Samenkorperchen  ansprach.  Es  zeigte  sick  in- 
dessen  bald,  dafs  den  neuentdeckten  Zellen  mit  einer  ao  geringen  Yeran- 
schlagung  ihrer  physiologischen  Leistungen  schwerlich  Geniige  geschehen  war« 
und  dafs  sogar  driugende  Griinde  vorlagen,  ihnen  eiue  wesentliche  Bolle  bei 
der  Samenbildung  zuzuerkennen.  Denn  seit  v.  Ebners'  Untersuchungen,  wie 
anfechtbar  auch  immer  die  aus  denselben  gezogenen  Schlufsfolgerungen  sind, 
konnte  ungeacht«t  der  Einreden  Merkels  und  de  La  Valette  St.  Gkobges^ 
an  einem  normal  bestehenden  unmittelbaren  anatomischen  Zusammenhang 
zwidchen  den  wandstandigen  von  Sertoli  zuerst  gesehenen  Bildungen,  v.  Ebsers 
Spermatoblasten,  und  den  Spermatozoon  selbst  nicht  gezweifeltr  werden. 
Was  aber  Sertoli  sowohl  als  auch  v.  Ebner  iibersehen  batten  and  wa«  den 
von  jeher  fur  die  eigentlichen  Samenbildner  gehaltenen  altbekannten  Hoden- 
zellen  zu  ihrer  friiheren  Wertschatzung  zuriickverhelfen  sollte,  war  der  Urn- 
stand,  dafs  die  neu  aufgefundenen  Bildungen  keineswegs  cellulare  Einheiten, 
sondern,  wie  Gruenhagen^  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachwies,  zusammeng^setzte, 
-aus  einem  nach  bestimmtem  Gesetze  ablaufendon  Verwachsungsprozefs  zweier 
verschiedenen  Zellarten,  und  zwar  einer  vielfachen  Zahl  von  Sameuzellen  mit 
einer  einzigen  T r a g e -  oder  Richtungszelle,  hervorgegangene  Organisationen, 
d.  h.  Zellkomplexe ,  darstellten.  Nicht  als  Keimstatten  neugebildeter  Sper- 
matozoen,  sondern  als  Sammelstatten  anderswo  entstandener,  hier  erst  zur  Reife 
gelangender,  hat  man  also  die  fraglichen  Gebilde  anzusehen  und  sie  folglich 
auch  nicht  als  Spermatoblasten,  sondern  besser  mit  dem  unverfanglicheren 
Namen  der  Samenstander  zu  bezeichnen. 

Aussehen  und  Anordnung  dieser  Samenstander  in  den  gewundenen  Ho- 
denkanalcben erlautern  sich  am  bequemsten  duruh  die  beigefugten  Abbildungen, 
von  denen  die  eine  (Fig.  211)  dem  Querschnitte  eines  gewundenen  Kanalchens 
aus  dem  Hoden  einer  geschlechtsreifen  Ratte,  die  andre  (Fig.  212)  demjenigen 
eines  Hodenkanalchens  vom  Landfrosche  (rana  iemporaria)  kurz  vor  der 
Bruustzeit  entnommen  ist.  Man  erkennt  leicht  die  von  der  Kanalwand  (it)  in 
regelmafsigen  Zwischcnraumen  sich  senkrecht  erhebenden  Samenstander  (st.  st.\ 
und  wie  von  ihrer  der  Kanalachse  zugewandten  Oberflache  feine  Cilien,  die 
Schwanze  der  Spermatozoon,  in  radiarer  Richtung  ausstrahlen ,  wahrend  die 
Spermatozoenkopfchen  bis  zum  Kern  der  Tragezelle  (Vgl.  tr  Fig.  212,  e 
Fig.  213,  d  Fig.  214)  hinabreichen.  Beim  Landfrosche  haben  sie  Knospen- 
form,  bei  der  Ratte  erinnert  ihre  Gestalt  an  diejeniffe  der  Borstenbuschel 
in  unsern  Biirsten,  bei  jenem  bilden  sie  eine  durch  schmale  leere  Zwischen- 
raume  unterbrochene  Reihe,  nur  zwischen  und  unter  ihren  Fufsenden  be- 
gegnet  man  hier  und  da  einer  einfachen  Lage  teils  fifrofser  rundlicher  (e.  e. 
Fig.  212),  teils  platter  (p.  p.  Fig.  212  und  213)  zur  Bmhullung  der  letzteren 
dienenden  Zellen,  bei  dieser  sehen  wir  die  engen  Spalten  zwischen  den  Samen- 
standem    mit   mehrfach   iibereinander   geschichteten   Rundzellen   (n.  n.),    d.  s. 


>  KOEI.LIKKB,  Hdb.  d.  OeweheUhre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  530. 

*  Mbrkbl,  Hachr.  d,  Q.  A.  Univermt.  tu  Oottingen.  1869.  No.  1,  n.  Arch.  /.  Anat.  m,  Pktfti«L 
1871.  p.  1.  • 

*  V.  EdNER,  in  ROLLETTi  Vntertudt.  uua  d.  Tfutit.  fur  Pkytiol.  u.  Hittol.  in  Gnu.  Hft.  ILi 
u.  als  Monogniphie.  Leipilsr  1871;  Arch,  f   Anat.  u.  Phy»M.  1872.  p.  250. 

*  MERKElt,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phpsiot.  1871.  p.  1,  a.  Erste»  Entunekfungutttdium  der  Sper- 
matotoiden  in  Unterauch.  out  dem  anatom.  Tnstit.  »u  Rostock.  1874.  —  DB  LA  VALETTE  ST.  GEOBQE, 
Arch.  /.  mikrotk.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  496. 

*  OrubmhAOBN,  Ctrbl.  /.  d.  mcd.  Wiu,  1885.  p.  481  v^  787. 
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die  Samenzellen  der  ftlteren  Autoren  auagefullt  Hinsichtlich  des  letzlem  ahnten 
Unterschiede  mufa  jedoch  bemerkt  werdeo  dsfs  derselbe  iii  gewiBsen  Ent 
wickelungsepochen  dea  Landfroschhodeiia  ganz  verwisi^lit  lat  un  1  iv.  ar  im  Herbat 
urn  welche  Zeit  die  der  Sainenbildung  M>rangehendeii  ^V  uUierungnprozeBse 
ihren  Hohepaokt  eireicht  habeo  und  zwiachen  den  bereits  zur  toll^udeten 
AQsbildung  gelangten  Samenslaiidern  allerorta  dlB  Vorstufen  derselben  in  Ge 
atalt  von  Rnndzellenhaufen  sich  treonend  einHchiebeo  Bcim  Wasserrrosche 
(rano  eeculfnta)  fehlen  solche  eogar  zu  keiner  Jabrespenode  beatehen  folghch 
dauernd  Strukturverbaltmsae  der  Hoden  v;el(,he  denjenigea  dea  Rattenbc^eus 
aufa  nftchste  verwandt  Bind 

Fragt  man  nun    welche  Beztehung  dieae 
Zellfonnationen  der  Hoden kanakh en   mit  dem  F's;   2ii 

Vorgange  der  ^amenausacheidnng  verknupft 
ao  kann  zunachat  kemera  Zweifel  unt«rhegen 
dafs  die  von  una  mit  dem  Namen  der  bamen 
atander  bolegten  Gebilde  ala  die  nacbaten 
Quellen  der  in  der  Achae  der  Hodenkanalchen 
mitunler  in  grofaer  Zahl  freiliegenden  Sper 
matoEoen  anzuaekeii  smd  Oanz  im  Einklange 
hiermit  befindet  aich  denn  auch  die  Tbatsache 
dafs  in  den  Sam  en  lei  tern  and  Samenblaeen 
der  im  Koitiis  begnffenen  FniBthe  neben  viclen 
freien  Spermatozoen  gar  nicht  eelten  auch  nocb 
nnzerfaltene  Samenatander  angetrotTen  werden, 
und  dieae  erst  jetzt  in  ibrer  wahren  Bedeutang 
erkannten   Zellprodukte   sind  ea  ofienbar  aucb,  " 

welche  von  Reuak  und  Eobm.iker  dereinat  ala 

aamenkiirperbaltige  Zellen  (Fig.  210.  3)  beechrieben  worden  Bind.  Bei  deo  Sauge- 
tieren  acbeint  eine  vbllige  Abstorsung  der  reifen  Samenstaoder  dagegeu  niemals  K^ 

Fig.  312 


erfolgen,  wobl  aber  biaweilen  der  unreifen  aua  zahlreichen  untereinander  ver- 
eioigten  Rundzellen  zuBaininengOBetzten  Voretufen  derselben,  zu  wotchen  letz' 
teren  deno  aucb  jene  friiber  erwfibnten  im  ausgeprersten  Hodensaft  nacbweis* 
baren  vielkernigen  Protoplaamaballen  (Fig.  209.  H,  4)  gebbren.  In  keiuem  Fall 
wird  man  (icb  indessea  den  Vorgang  der  norraalen  SameaabaoDderung  ala 
einen  mecbaniacben  Abloaungaprozeii   voratellen  diirfen.     Dem  widereprioht  mit 
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Entscbiedenbeit  die  Tbatsacbe,  dafs  die  Kopfcben  der  Spennatozoen  in  ge- 
wissen  Entwickelungsstadien  der  Samenstander  bis  zam  FuTskerne  derselben  her- 
unterreicben  (Fig.  212,  213  e,  214  d),  wabrend  man  sie  spaterbin  fern  vom  Kerne 
mittels  eines  protoplosmatiscben  Stils  zum  Licbtungsrande  der  Kanalcbenachw 
exnporgeboben  finaet.  Hiernacb  muXs  also  aDgenommen  werden,  da£s  die 
Abstofsung  der  Samenelemente  der  Regel  nacb  durcb  ein  Emporsprossen  der 
Tragezelle  eingeleitet  wird,  d.  b.  wenigstens  zunacbst  auf  einem  Proliferationt- 
vorgange  der  Tetzteren  berubt. 

So  unmittelbar   sicb    aucb   beim  Anblick    feiner   Hodenquerscbniite  der 
inuere  Zusammenhang  der  SEBTouEBKERscben  Spermatoblasten,  unsrer  Samen- 
stander, mit  der  Samenfadenbildung  jedem  anbefangenen  Urteil  aufdrangt,  so 
zweifelbaft  ist  geraume  Zeit  die  Bolle  der  zweiten  Zellart  der  Hodenkanalchen, 
der  Rundzellen  (n  n  n  Fig.  211)  gewesen.     Solange  dieselben  als  die  einsigen 
wesentlicben  Bestandteile  des  Hodenparencbyms  angeseben  warden  —  und   bis 
zu  Sertolis  UntersucbuDgen    wufste    man  von    keinen    andem  —    bat  man  sie 
aacb   unbedenklicb  fur  die    eigentlichen  Samenbildner  gebalten,    seit  der  Eat- 
deckung  der    Spermatoblasten    iudcssen   sie  bald  als  Lympbkorpercben  ange- 
sprochen  und   ibre  von  de  la  Valette  st.  George^  nacbgewiesene  Kontrakti- 
litat  damit  in  Einklang  zu  bringen  gesucbt,  bald  vermutet,  dafs  sie  zum  Zer&ll 
bestimmte   Elemente    waren    und    bierbei  das  fliissige  Plasma  des  Sperma,  die 
Samenfliissigkeiti  lieferten ,   sicb  aber  im  grofsen  und  ganzen  immerbin  nur  auf 
den    Boden    der   Hypotbese    gestellt,    obne    den    einscblagigen    Tbatsachen  in 
ganzem    Umfange   gerecbt   zu    werden.      Diese   entbielten   aber,   wie  scbon  in 
der    friiberen    Ausgabe    des    vorliegenden    Works    betont    worden    ist,     deut- 
licbe    Fingerzeige  darauf   bin,    dafs  wir   in  den  Rundzellen  die  jugendlicben 
Vorstufen    der     Spermatoblasten     oder     Samenstander     zu    erblicken     batten, 
dafs  letztere  aus  einer  grofseren  Zabl  der  ersteren  durcb  Verschmelzung  ber- 
vorgegangen    waren.     Was    damals    nur  als  Moglicbkeit   femeren  Erwagnngen 
und  Priifungen  anempfoblen  werden  kounte,  baben  die  spateren  Untersuchungeo 
von  Benson,  GrOenuaoen,     Bxondi  und  Benda^  zur  Gewifsbeit  erboben.     Die 
ganze  Beibe  der  Entwickelungsformen  von  einer  einfacben  einkemigen  mem- 
branlosen  Zelle  an  zu  einem  aus    letzterer    durcb   Teilung   bervorgegangenen 
Zellbaufen,  von  diesem  mittels  eines  eigenartigen  Eingreifens  von   seiten  einer 
zweiten  besonderen  Zellenart,    der  Stiitz-  Trage-  oder  Bichtungszellen,  zur  ersten 
sicb  durcbweg  aus  den  deutlicb  als  solcben  erkennbaren  Bundzellen  zusammen- 
setzenden  Anlage  der  spateren  Samenstander  und  endlicb  zu  diesen  selbst  durch 
die  UmgestaltuDg  der  Bundzellen  in  Samen&den  ist  bei  verscbiedenen  Repra- 
sentanten  der  Wirbeltiere  dank  einer  zweckmafsigen  Bebandlungs-  und  Scbnitt- 
metbode    liickenlos    festzustellen    gelungen.     Sebr    ubersicbtlicbe  Bilder  liefem 
vor  alien  die  Hoden  des  Landfroscbes  wabrend  der  Monate   Juni  bis  Dezember. 
Die   primare    Samenzelle   mit  grofsem    rundlicben  Kern  (Fig.  213  a)  zeigt  sich 
stets    umwacbsen    von    platten    Zellen   mit   elliptiscbem    Eem    (Fig.  213  p  p)' 
Wesbalb  Biondi  das  Vorkommen  dieser  zweiten  Zellenart  iiberbaupt  leugnet,  ist 
unverstandlicb ;    sie   gewabrt    den   samenbereitenden  Zellen  Scbutz  und  Stutze 
und  spielt  wabrscbeinlicb  aucb  bei  der  Emabrung  derselben  eine  Bolle.     Ihre 
Glieder  sind  es,   welcbe  wir  vorbin    zum  ofteren  als  Stiitz-  Trage-  oder  Bich- 
tungszellen kennen  gelernt  baben. 

Aus  der  prim&ren  Samenzelle  entwickelt  sicb  durcb  wiederbolte  Teilimg 
ein  Zellenbaufen ,  wabrend  gleicbzeitig  aucb  das  Protoplasma  der  Stutzzellen 
wucbert  und  ein  protoplasmatiscbes  Facbwerk  berstellt,  welcbes  mit  seiuen 
Mascben  die  Teilungsprodukte  der  primaren  Samenzelle  jedes  fiir  sicb  umbegt 
(Fig.  213  b),  Auf  einem  gewissen  Hobepunkt  angelangt,  endet  die  Verviel- 
faltigung  der  Zellen,  das  protoplasmatiscbe  Facbwerk  im  Verein  mit  einer 
kleinen  Anzabl  von  ibm   umscblossener   Samenzellen    zer^llt  (Fig.  213  c).  die 


*■  ReKSON,  Arch.  d9  hhlogle.  1882.  T.  III.  p.  291.  —  QbugnhAGKN,  Ctrhl.  /.  tf.  mtd.  Witt. 
1885.  p.  481  n.  787.  —  BlONDI,  Arch.  f.  mikronk.  Anai.  1885.  Bd.  XXV.  p.  594.  —  BenDA,  VtrktaA. 
d.  pkjftloi.  Get,  xu  Berlin.  1885  im  Arch.  /.  PkysM.  1886. 
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protoplMmatische  Oraoclinasie   ekmmelt   uch    tim   die    Kerne   der  StStzzellen 
(Pig.  3]S  d)  nod  ordnet  den  Reit  der  nnnmehr  duroh  AoswachaeD  bereita  die 

Fig.  21S. 


Sperm  atozoenform  andeuteiiden  jiingsten  Nachkommen  der  Primirzelle  zu 
radiar  gestellten  Biigcheln  (Fig;.  213  d),  nelche,  abfsDglich  nur  locker  m^gt, 
nach  und  oach  dnrch  laDgsam  ablaufende  Koatraktionavorguige  in  dem  Proto- 
planiia  der  Bicb  tan  gaze  lie  enger  und  eoger  lusamnieDgefnlst  werden,  um 
schlierslicb  mit  der  ilmen  feat  aDheftendeD  Bichtungszelle  vereint  die  vorhin 
beBchriebenea  knospenfortniffen  Samenstaiider  (Fig.  213  e)  zu  bilden, 

Qanz    iibniicben    VerbaltDisBen   wie  beim    Frosche    begegnet   man    aber 
ftdcb  bei  den  Saugetieren  and  beim  Menschen.     Unsre  AbbOdungeu  (Fig.  214 
ric- 114. ' 


a  b  c  d  e)  «rl&ntem  die  stufenweise  Entwickelung  der  SamenetSnder  im  Batteu- 
boden.  Auch  hier  RudeQ  wir  als  erete  Anlsge  derselben  einen  rundlichen 
Haafea  von  Sameniellen ,  welche,  durch  ein  protoplasmatiachee  Geruatwerk 
untereinander  veiklebt,  durcb  einen gleichbescbaffenen Strane:  mit  einer zweiten  der 
Wand  dea  Bodenkaniilcben  aniiegenden  Zellenart  zusemmenhangen  (Fig.  214  a,  6). 
Die  einzelnen  ninden  SameDzellen  wachaen  Bodann  in  die  Lange  und  werden 
gleicbieitig  aus  ibrer  unpriinglicben  mebr  der  Achse  dea  Hodenkanalcbens  ge- 
nitberten  Lags  in  eine  wandatandige  ubergetubrt  (Fig.  214  c):  eie  erecheinen 
nun  wie  kleine  Kegel   mit  wandwarta  gekehrten  Spitzen  und   in   letztere  vor- 

feriickten  eben  falls  verlangerten  Kernen.  Ibre  ganzliche  Umwandlung  zu 
perroatoEoen  erfolgt  in  der  Ntthe  dea  Kema  der  Ricbtungszelle  (Fig.  214  C  d), 
anf  welcher  eie  Bich  strahlenrnrmig  ordnen  (Fig.  214  c  ^.  Den  geschilderten 
YorgSngen  in  ibren  Einzelheiteu  Dachzugehen,  miiasen  wir  una  bier  reraagen; 
vaa  wir  mitgeteilt  faaben,  geniigt  indeaaen  ToUauf  zur  Begriindung  del  nni 
weientlioben  Satiee,  dafs  namlich  die  Spermatozoen  der  Wirbel- 
tiere,  gerade  wie  die  Eier  deraelben,  epithelialer  Abkanft  aind, 
gleicliviel  ob  eiufache  Kerne  oder  Zellen  ibre  uicbate  Qrundlage  bilden. 
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Wenden   wir  jetzt  unsre   Aufmerksamkeit  der  Spermabildang   bei   den 
wirbellosen  Tieren   zu,    so  stofsen  wir  iiberali    auf  den    vorhin  beschriebenen 
sehr  ahnliche  Entwickelungsvorgange.    Aufserst  gewohnlich  findet  sich  als  ente 
Anlage    der   fast   immer  trappweise    entstehenden    Samenfaden   eine    einfache, 
membranlose ,    kernhaltige    Epithelzelle    des    Oenitalschlaacbs.      Aus    derselben 
gehen    durcb  Teilung  oder  Knospung  zahlreiche   kleiaere  Zellen    bervor,    und 
diese  letzteren  Bind  es  auch,  deren  jede   aus  sicb  ein  einzelnes   Spermatozoid 
entwickelt.     So  sieht  man    um  ein    recht  pragnantes,    einer  Arbeit  von  Bctch- 
HOLTZ^  entlehntes    Beispiel    anzufiihren/ bei  einer  Nematodenart  {Enchytraus} 
die  ursprtinglich   einfachen  Rundzellen  des  mannlicben  Genitalscblauchs  durck 
Teilung  sich  vervielfaltigen  und  jede  von  ibnen  um  eine  umfangreicher  bleibende 
Zentralzelle    eine    Gruppe    kleinerer   Zellen    bilden,    deren    Menge    mebr    und 
mehr  zunimmt,  bis  endlicb  Zellenkolonien  hergestellt  sind,    deren  einzelne  In* 
dividuen  knospenfbrmig  der  Oberflacbe  einer  relativ  grofsen  Protoplasmakugel^ 
dem  sogenannten  Diskus,  aufsitzen.     Jedes  dieser  Individuen  wacbst  dann  zn 
einem    Spermatozoon  aus;   indem  bierbei  aber  ein    Zusammenriicken   der    eia- 
zelnen  Blldungszellen  stattfindet  und  gleicbzeitig  die  Zentralzelle  unter  Verlost 
ihres  Kerns  eine  ovale  Form  erhalt ,  resnltiert  schliefslich  ein  homogener  ellip- 
soidischer  Korper,   dessen  einer  Pol  von  den  strahlenformig  angeordneten  fer- 
tigen    Spermatozoiden  bedeckt  wird.     Hinsichtlich    der   Frage,    ob    der   ganze 
Zellleib  oder   nur  der  Kenn    an  der  Bildung   der   letzteren  beteiligt   sei,    lafsi 
sich  aus  den  Untersuchungen  von  Buchholtz  kein   Aufschlufs  gewinnen.     Da- 
gegen  sind  durch  Buetsghli*  Beobachtungen  bekannt  geworden,  nach  welchen 
fur  Arthropoden  wenigstens  nur  der  erstgenannte  Entstehungsmodus  in  Betrachi 
kommen  wiirde.     Auch  hier  sind  Ursamenzellen  vorhanden,  welche  als  einfacbe 
kernhaltige    mit   amoboider  Beweglichkeit   begabte    Protoplasmakliimpcben   er- 
scheinen  und  iiber  kurz  oder  lang*  einem  mehrfachen   Teilungsprozesse    unter> 
liegen.     Alsdann  entsteht  in  den  neu  gebildeten  kleineren  Tochterzellen  neben 
dem    eigentlichen    Eem    ein    zweiter   kernahnlicher    Korper,    ein    sogenannter 
Nebenkern.     Gleicbzeitig  sprofst  an    einem  dem    letzteren   diametral   gegen* 
iiberliegenden  Punkte  der  Zelloberflache  ein  feiner  Faden  hervor,   der  spatere 
Scbwanz  des  Spermatozoids ;  der  Nebenkern  zerfallt  in  zwei  langliche   Stiicke 
oder  wachst   auch    in  toto  zu  einem   Faden  aus,    welcher   einerseits    mit   dem 
Kerne,  anderseits  mit   dem    Wimperfortsatz  der  Zelle  verschmilzt.     Dies    ge- 
schehen,  so  beginnt  das  iibrige  Protoplasma  sich  zu  verschmalern  und  sicb  langa 
des  Nebenkerns  in  schmaler  Schicht  zu  verteilen;  der  Kern  tritt  frei  aus  dem 
Protoplasma    hervor    und   nimmt  schliefslich  seine    spezifische   Form   an.     Ein 
naheres  Eingehen  auf  die  zahlreichen  von  verschiedenen  Autoren   an  verschie- 
denen  Tierarten  g^sammelten  Erfahrungen  wiirde  uns  viel  zu  weit  fuhren,  was 
dieselben  uns  lehren,  kommt  immer  wieder  darauf  hinaus,   dafs  die  Yorgange 
der  Spermabildung  bei  den  hochsten    und  bei  den  niedersten   Tierklassen   in 
alien  wesentlichen  Punkten  miteinander  iibereinstimmen.     Mit  welcher  Beharr- 
lichkeit  aber  an  dem  von  uns  mehrfach  im  Tierreich  wiedergefundenen  allge- 
meinen  Entwickelungsgesetz  festgehalten  wird,  wie  einformig  trotz  der  wechselnd- 
sten   Lebensbedingungen    das  unabanderlichen  Gesetzen    unterworfene  Walten 
der  organischen  Naturkrafte  ablaufb,  erg^bt  sich  vielleicht  noch  klarer,  wenn 
wir    endlicb  noch    einen   vergleichenden    Blick    auf  die   Pflanzenwelt    werfen, 
die  Analoga  des  tierischen  Samens  und  seiner  Formelemente  daselbst  aufsuchen 
und  ihre  Genese  betrachten.    Es  ist  bekannt,  dafs  bei  den  Kryptogamen  schon  vor 
langer  Zeit  in  einzelnen  Fallen,  jetzt  aber  in  grofser  Ausbreitung,  Samenflden 
gefunden   worden  sind,  die  nicht  allein  in  ihrem  Bau  und  sonstigen  Verhalten 
den  tierischen  vollkommen  entsprechen,    sondern  auch  in  bezug  auf  ihre  Ent- 
stehungsweise   die  wunderbarste   Ubereinstimmung  mit   letzteren  zeigen.     Zor 


1  Buchholtz,  8chri/ten  d,  phytikai.-okomm.  OeaOUch.  tu  Kotiigtherg  i/Pr.  III.  Jahcgaag. 
Id62.  p.  1. 

*  BUETSCHU,  Zt9chr.  /.  Ufh*.  Zool.  1871.  Bd.  XXI.  p.  402  u.  526.  —  Vgl.  ferner  DK  UL 
VALETTE  St.  Gboroe,  Arck.  /.  mikroik.  Anat.  1886.  Bd,  XXVII.  p.  1. 
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Beleuchtung  der  Entstehungsfrage  fuhren  wir  folgende  Details  an.  Unter  den 
Algen  ist  bei  Odogonium,  dessen  Zeugungsvorgange  Pringshbim  so  vortrefflich 
aufgeklart  hat,  das  Samenkorperchen  der  gesamte  aus  einer  aufplatzenden 
Mutterzelle  heraustretende  Zellinhalt.  Bei  Vaucheria  und  Spharoplea  entstehen 
in  einer  Zelle  aus  deren  Protoplasma,  und  zwar  durch  eine  Art  Furchung  eines 
Teils  des  Inhalts,  wahrend  ein  andrer  Teil  unverandert  bleibt,  eine  grofse  Anzahl 
mit  zwei  Wimpern  versehener  kleiner  Schwarmsporen,  die  als  Samenfaden 
funktionieren.  Von  einer  Deutung  der  letzteren  als  Zellkerne  ist  bei  diesen 
Pflanzen  ganz  abzusehen,  da  die  Zellen  derselben  (iberhaupt  keine  Kerne  fuhren. 
Unter  den  hoheren  Algen  erwahnen  wir  die  Gattung  Fucus,  bei  welcher  die 
mUnnliche  Eeimzelle  mit  kleinen,  zarten,  kugeligenBlaschen  vollgepropfb  erscheint, 
deren  jedes  zu  einem  Samenelement  wird.  Von  der  Umwandlung  eines  Kerns 
der  sekundaren  Blaschen  zu  den  Schwarmsporen  ist  keine  Kede.  Interessant 
ist  die  Bildung  bei  den  Moosen  und  Lebermoosen.  Hier  bildet  sich  in 
den  Antheridien  durch  Furchung  von  wenigen  Mutterzellen  ein  geschlossenes 
Gewebe  kleiner  wiirfelformiger  Zellen  mit  sehr  kleinen  durchsichtigen  Kemen 
and  triibem  Inhalt.  Spater  findet  man  in  ihnen  einen  ellipsoidischen  scharf 
begrenzten  Ballen  triiben  Schleims  in  heller  Fltissigkeit,  welcher  sich  mit  einer 
durch  Jod  sioh  blauenden  Membran  umgibt  und  bald  darauf  im  Inneren 
einen  spiralig  eingeroUten  Samenfaden  enthalt,  welcher  ausschlupft  und  das 
Blaschen  leer  zurucklafst.  Dafs  dieses  Blaschen  der  metamorphosierte  Kern 
sei,  wie  ScHAOHT  friiher  behauptete,  ist  durchaus  unwahrscheinlich ;  es  ist  dieses 
Blaschen  offenbar  aus  dem  Inhalt  der  Zelle  gebildet,  selbst  eine  Zelle,  von 
deren  Kern  und  einem  etwaigen  Auswachsen  desselben  zum  Samenfaden  aber 
nichts  zu  sehen  ist.  Ganz  ahnlich  verhalt  es  sich  bei  den  Farnkrauteru 
und  Equisetaceen,  deren  Antheridien  durch  Furchung  einer  einzigen  Ur- 
mutterzelle  zahlreiche  Tochterzellen  und  aus  einem  Teil  des  Protoplasmas  derselben 
die  Samenfaden  bilden.  Die  fertigen  spiraligen  Faden  schleppen  den  iibrigen 
Teil  des  Protoplasmas,  den  man  friiher  fiir  die  geplatzte  Membran  des  Bildungs- 
blaschens  hielt,  noch  mit  sich  fort.  Ganz  analog  ist  endlich  auch  die  Bildung 
der  Samenelemente  bei  den  Gefafskryptogamen  mit  zweierlei  Sporen.' 
Bei  einer  Marsilia  z.  B.  sieht  man  in  der  sogenannten  Mikrospore  den  regel- 
maijsigsten  Furchungsprozefs  verlaufen,  durch  welchen  der  grofsere  Teil  des 
Protoplasmas  (ein  kleiner  bleibt  auch  hier  bis  zu  Ende  unbeteiligt)  in  zwei, 
vier,  acht  u.  s.  w.,  endlich  zweiunddreifsig  Kugeln  zerkliiftet  wird,  welche  in 
zwei  Haufen  zu  je  sechzehn  verteilt  in  der  Mutterzelle  liegen.  Jede  solche 
Kugel  entwickelt  aus  einem  Teil  ihres  Protoplasmas  einen  spiraligen  Samen- 
faden. Kurz  in  allep  diesen  Fallen  entstehen  die  Samenfaden  unzweifelhaft 
aus  dem  Protoplasma  von  Zellen,  mogen  dies  die  urspriinglichen  Keim- 
zellen  oder  eine  sekundare  oder  tertiare  Tochterzellenbrut  sein,  niemals  aus 
Oder  gar  innerhalb  von  Kemen.  Welcher  Teil  bei  den  hoheren  phanerogamen 
Pflanzen  dem  tierischen  Samenfaden  entspricht,  ist  noch  immer  streitig.  Es 
liegt  zwar  am  nachsten,  dem  PoUenkom  diese  Bolle  zuzuschreiben ,  allein  es 
gibt  auch  gewichtige  Bedenken  dagegen.  Das  PoUenkorn  ist  unstreitig  eine 
Zelle,  aber  der  Pollenschlauch,  die  ausgewachsene  Gellulosemembran  derselben, 
dringt  nicht,  wie  der  tierische  Samenfaden  (und  die  Samenelemente  vieler 
Kryptogamen,  Odogonium,  Fucus),  in  die  zu  befruchtende  weibliche  Keimzelle 
ein,  sondern  befruchtet,  so  viel  wir  wissen,  nur  durch  endosmotische  Ab- 
gabe  seines  Inhalts.  Will  man  den  Pollenschlauch  der  tierischen  Bildungs* 
zelle  parallelisieren,  so  fehlt  ein  direkter  Beweis;  vielfache  Bemiihungen,  diesen 
durch  Auffindung  geformter  samenfadenartiger  Inhaltselemente  zu  fuhren,  sind 
bis  jetzt  vergeblich  gewesen.  Weiter  auf  diese  Verhaltnisse  einzugehen,  ver- 
bietet  der  Raum. 


>  Vgl.  HOPMKISTBR,  Ahhdl.  der  k,  iacks.  Ou   d.   Wiu,  1855.   Bd.  IV.  p.  121;  1857.  Bd.  T. 
p.  603.  —  HAMSTBIM,  PBJNQBHEIMi  Jahrb.  /.  witt.  Botan^  1856—66.  Bd.  IV.  p.  197. 
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§  173. 

Die  Bewegung  der  Samenf£lden.^  Die  auffallendste  Ei- 
geDtumliclikeit  der  Samenk^rperchen  ist  ihre  Bewegungsfthigkeit, 
welche  mit  wenigen  Ausnahmen  alien  Formen  derselben  zukommt. 
Jedes  Samenkorperchen  zeigt,  80  lange  es  sich  unter  geeigneten 
Bedingungen  befindet,  unter  dem  Mikroskop  regelmftfsige  rhythmische 
Bewegungen,  verschiedene  Arten  von  Gestalt-  und  Lageverflndemngen 
seiner  Telle,  durch  welche  seknnd&r  in  der  Mehrzahl  der  FftUe  Orts- 
bewegnng  hervorgebraclit  wird.  Es  ist  Tbatsacbe,  dais  diese  Bewegungen 
eine  spezifiscbe  Lebenserscbeinung  darstellen,  daber  mit  Brecht  als 
^vitale"  bezeicbnet  werden,  insofem  sie  nur  unter  dem  Einfluis  des 
Lebens  zustande  kommen,  von  einer  bestimmten  durcb  die  Lebens- 
prozesse  gebildeten  und  unterbaltenen  Beschaffenbeit  der  beweglichen 
Glebilde  selbst  abbllngig  sind.  In  friiherer  Zeit  waren  es  diese 
Bewegungen,  welcbe  den  allgeraeinen  Irrglauben  hervorriefen  und  bart- 
nftckig  unterbielten,  dafs  die  Formelemente  des  Samens  mit  will* 
ktirlicbem  Bewegungsvermogen  begabteTiere  seien;  man  nannte  sie 
daber  Samentiercben ,  suchte  nach  tierischer  Organisation  in  ibnen, 
Yindizierte  ibnen  Urzeugung,  indem  man  sie  mit  Infusionstiercben 
in  eine  Kategorie  stellte,  ersann  wunderbare  animate  RoIIen  fur  sie 
bei  der  Befrucbtung,  betracbtete  sie  wobl  gar  als  Homunculi,  als  die 
Embryonen  der  Embryonen,  alles,  ohne  mit  nlicbtemer  Kritik  die 
Beweise  filr  ibre  Tiematur  geprtift  zu  baben.  Es  blieb  Koellikeb 
Yorbebalten,  mit  einem  vemicbtenden  Scblage  diesen  Fabeln  ein  Ende 
zu  macben,  den  strengen  Beweis  zu  fubren,  dafs  die  Samenfftden 
Oewebselemente,  ibre  Bewegungen  ebensowenig  willkurliche 
Aktionen  eines  Tierorganismus  sind,  als  die  Scbwingungen  eines 
Flimmerbftrcbens,  oder  die  Kontraktion  einer  Muskelfaser,  oder  die 
Tftnze  einer  Schwftrmspore. 

Die  Bewegungen  sind  Terschiedener  Art,  ibr  Modus  wird  aus- 
scbliefslicb  durcb  die  Form  der  Samen&den  bedingt;  die  Gestalt  und 
Scbwere  der  Kopfe,  die  Lftnge  der  F&den  u.  s.  w.  sind  die  Momente, 


^  Ygl.  Donn£,  J!fou9.  txptr.  nur  le$  am'fnalc.  sperm.  Parif  1887;  Court  de  mterotcop.  etc. 
Pftiii  1845.  p.  290.  —  Kraemer,  Oh$erv.  micro$cop.  et  experim.  de  motu  spermatotocrum.  Dissert. 
Oiyuiiigeii  1842.  —  QDATRRFAGBB,  AnnaL  dea  fciene.  natur.  1850.  T.  XIII.  p.  111.  —  R.  WAOHKB, 
Lehrb.  der  Fhynol.  III.  Aufl.  p.  19.  —  FUMKR,  ForUetaung  wm  GL'EMTHBRs  LOirb,  d.  Pkftiol.  1858. 
Bd.  II.  p.  1022.  —  LeuckART.  R.  WAQNERs  Hdwrtbch.  Art.  Zeugung.  Bd.  IV.  p.  822.  —  Ankkb- 
IfANH,  De  motu  et  evoi.  jilor.eperm.  ranar.  Dissert.  K5iiigsberg1854.  —  MOLRBCROTTa.RlCCRRTTI, 
Wiener  med.  Wochenechr.  1855.  No.  18.  p.  278:  CpL  rend.  1855.  T.  XL.  p.  707.  —  ROELLIKRR, 
Beitr.  s.  Kenntmiet  d,  GeeehlechfeverMch.  u.  d.  Saamenfuden  wirbelloaer  mere.  Berlin  1841.  p.  66: 
Verhdl.  d.  Wurtburger  jthye.-med.  Gen.  1855.  p.  80;  Zteehr. /.  wim.  Zool.  1856.  Bd.  VII.  p.  301.  — 
Schneider,  Monateber.  d.  Berlin.  Akad.  d.  Wiu.  April  1856.  p.  192.  —  CLAPARjfeDK,  Zteehr.  /. 
WTM.  Zooi.  1858.  Bd.  IX.  p.  125.  —  OEOHE,  Arch.  f.  patkol.  Anatom.  1865.  Bd.  XXXO.  p.  401.  — 
SchweIOOKR-Seidel,  Arch.  /.  mikroek.  AneU,  1865.  Bd  I.  p.  809.  ~  TH.  ElMSR,  VerhdL  d.  pkfs.- 
tned.  Gu.  su  Wurzburg.  1874.  Bd.  VI.  p.  93. 
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welche  bestimmend  einwirken.  Bringen  wir  einen  Tropfen  friscli 
ejaknlierten  Samens  vom  Menschen  oder  von  einem  8&agetier  anter  das 
Mikroskop,  so  bemerken  wir  ein  lebhaftes  regelloses  Darcheinander- 
wimmeln  der  dicht  gedrftngten  Samen&den,  fthnlich,  wie  wir  es  beim 
allgemeinen  tJberbiick  eines  Ameisenhaufens  beobachten.  Entlebnea- 
wir  den  Samen  unmittelbar  dem  Hoden  eines  eben  get5teten  brtLn- 
stigen  Tiers,  so  sind  die  Bewegnngen  meist  weniger  lebbaft,  wenn 
sie  aucb  nicbt  immer  gftnzlicb  fehlen,  wie  Ankermann  fklschlich 
behauptet  hat.  Wenden  wir  unsro  Aufmerksamkeit  nur  einem  ein- 
zelnen  Samenfaden  zu,  so  sehen  wir,  dais  seine  Bewegnngen  in 
rhy tbmischen ,  wellenformigen  Schlftngelnngen  des  Fadens  bestehen, 
dnrch  welche  der  Korper  geradeaus  vorwftrts  gescboben  wird.  Bei 
unbefangener  Betracbtung  vermissen  wir  an  diesen  pedantiscb  regel- 
mftfsigen  Bewegnngen  jede  EigentUmlicbkeit,  welche  ihnen  das  Oe- 
pr&ge  der  Willktirlichkeit  anfdrticken  konnte.  Nie  sieht  man  einen 
Samenfaden  in  Kreisen  oder  Ziokzaoklinien  nmherirren,  plotzlich 
stillstehen,  nmkehren,  bald  langsam  bald  schnell  wandem,  sondem 
immer  geradeaus,  bis  ihm  ein  Hindernis  den  Weg  versperrt,  immer 
im  gleichen  Tempo,  wenn  nicht  nachweisbare  verzogernde  oder  be- 
schleunigende  Einfliisse,  die  wir  gleich  kennen  lemen  werden,  auf 
ihn  einwirken.  Im  frisch  ejaknlierten  Samen  eines  Silngetiers  ist 
die  Geschwindigkeit  am  grOfsten,  nnd  zwar  legt  nach  Henles  Mes- 
sungen  ein  Samenfaden  den  Weg  von  einem  ZoU  in  1^1%  Minuten, 
nach  Kraemer  in  9 — 22  Minuten  zuriick.  AUm&hlich  nimmt  die 
Greschwindigkeit  ab,  und  ebenso  die  Energie,  so  dafs  ein  Zeitpunkt 
einti'itt,  wo  die  langsamen  tragen  Schwingungen  des  Fadens  dem 
Widerstand  des  Kopfchens  nicht  mehr  gewachsen  sind,  der  Samen- 
faden daher  an  Ort  und  Stelle  bleibt,  bis  endlich  auch  die  Schwin- 
gungen gftnzlich  erloschen.  t)ber  die  verschiedenen  Bewegungsmodi 
bei  den  verschiedenen  Formen  der  Samen&den  l&fst  sich  folgendes 
allgemeine  sagen.  Uberall  ist  der  sogenannte  Schwanz  das  aktive 
Bewegungsorgan,  wo  ein  Faden  fehlt,  vermissen  wir  auch  die  Be- 
wogung,  es  sind  daher  z.  B.  ebensowohl  jene  eigenttimlichen  feder- 
huta]*tigen  Korperchen  von  Julus  als  auch  die  Strahlenzellen  der 
Dekapoden  unbeweglich.  Auch  die  becherf5rmigen  Samenelemente 
der  Nematoden  hielt  man  bisher  fiir  unbeweglich,  und  in  der  That 
gehen  ihnen  solche  lebhafte  GestaltsverHnderungen  und  Lage- 
ver^nderungen,  wie  wir  sie  bei  den  Samen&den  beschrieben,  voll- 
fit&ndig  ab.  Dafiir  beobachtete  Schneider  ^amObenartige*'  Bewegnngen 
an  ihnen,  welche,  wie  bei  den  AmOben,  auf  sehr  langsamen  Gestalts- 
ver&nderungen,  wechselndem  Auswachsen  und  ZurUckziehen  einzelner 
FortsHtze  ihrer  Substanz  beruhen.  Olapar^de  bestatigte  diese  Be- 
obachtung.  Wo  der  Faden  vorhanden  ist,  bestimmt  das  Yerhaltnis 
seiner  Lilnge  zum  KOrper  den  Modus  der  Bewegung.  Ist  der 
Faden  kurz,  so  ftihrt  er  nur  pendelartige  Schwingungen  oder 
einseitige  Elriimmungen    aus,    so  dafs    die  Lokomotion    des    ganzen 
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SameDkorperchens  einen  htipfenden  Charakter  annimmt.  Je  lilnger 
der  Faden  ist,  desto  komplizierter  sind  seine  BeweguDgen,  sei  es,  dais 
sie  aiis  welleufQimigen  Schlftngelvmgen  Dach  Art  eines  an  einem  £nde 
angestofsenen  Seils  bestehen,  oder  scliraubenf5rmiger  Natur  sind, 
wie  z.  B.  bei  den  Samen&den  der  Singv^gel  mit  kbrkzieherformigen 
Korpem.  Bei  den  eigentiimlichen  Samenelementen  der  Salamander 
nnd  Tritonen  besteht  die  Bewegnng  aus  einem  wellenformigen  Flot- 
tieren  der  vorhin  ei'wabnten  flossenartigen  Membran  von  solcher  Ge- 
scbwindigkeit,  dafs  sie  den  Eindi*uok  des  Flimmerns  macht. 

Der  Satz,  dafs  bei  den  Samenkorperbewegungen  der  Faden 
allein  aktiv  sei,  ist  von  Grohe  angegrifFen  worden,  indem  derselbe 
auoh  am  Kopf  aktive  Kontraktionen  beobacbtet  baben  will  und  sogar 
bebauptet,  dafs  dieselben  den  prim£lren  Akt  der  Bewegnng  darstellen, 
dnrcb  weloben  erst  seknndftr  die  Bewegnngen  der  Faden  angeregt 
wlirden. 

Diese  aktive  Kontraktion  soil  dem  Eopf  alle  moglichen  Formen  erteilen. 
so  dafs  er  bald  spharisch,  bald  elliptiscb,  bald  kegel-,  bald ,  biskuitformig  er- 
Bcbeint;  bei  den  Samenkorperchen  verschiedener  Saugetiere,  besonders  der 
Meerschweinchen ,  soil  sich  das  vordere  Ende  des  Kopfs  haufig  umklappen, 
oder  der  ganze  Kopf  sich  in  Falten  legen.  Ferner  bescbreibt  Grohe  als  Folge 
ungleicher  Kontraktionen  der  kontraktilen  Masse  des  Kopfs  das  wechselnde 
Auftreten  kleinerer  oder  grofserer  Vakuolen  in  demselben  und  das  Hervor- 
treten  einer  blasigen  Auftreibung  am  Anfang  des  Fadens.  Nacb  beendeter 
Kontraktion  des  Kopfs^  wahrend  derselbe  rascb  zu  seiner  urspriinglichen  Form 
zuriickkehrt,  soil  anmittelbar  die  Bewegung  des  Fadens,  welche  die  Lokomotion 
beiivirkt,  eintreten.  Besonders  deutlicb  soil  dieses  Verbalten  an  eingetrockneten 
£amenkorpern ,  welcbe  durch  Zusatz  von  Zucker-  oder  Salzlosungen  wieder  in 
Bewegung  versetzt  werden,  hervortreten.  Im  Froschhoden  fand  Grohe  walzen- 
formige  Kopfe  nocb  obne  alle  Fortsatze,  welcbe  er  auf  Zusatz  von  destilliertem 
Wasser  in  lebbafte  Bewegung  unter  den  verscbiedensten  Kontraktionszustanden 
geraten  sab.  ' 

Diese  Angaben  Grohes  baben  bisber  nocb  von  keiner  Seite 
Bestatignng  gefiinden.  .  Schweigger-Seidel  leugnet  nicht  nnr  mit 
Bestimmtheit  die  Gestaltsveranderungen  des  Kopfs  bei  den  normalen 
Samenk5rperbewegnngen ,  sondem  spricbt  auch  den  von  ibm  unter- 
schiedenen  Mittelstiicken  die  Teilnahme  an  den  aktiven  Bewegnngen 
ab  und  fiihrt  gegen  die  von  Grohe  bebanptete  seknndfire  Erregung 
der  Fftden  vom  Kopf  ans  die  schon  von  Koelliker  nnd  Ankermann 
konstatierte  Tbatsacbe .  an,  dafs  abgerissene  Fsiden  fortfabren  sicb 
lebhaft  zu  bewegen.  Wiewohl  nun  auch  wir  an  dem  KOpfchen 
freibeweglicber  Spermatozoiden  verscbiedener  "Wirbeltiere  niemals 
eine  Beobacbtung  gemacbt  baben,  welcbe  einer  aktiven  Kontraktilitfit 
desselben  das  Wort  reden  kOnnte,  so  mOchten  wir  trotzdem  dem  ver- 
neinenden  Urteil  Schweigger-Seidbls  nicht  schlechtweg  beistimmen. 
Denn  einerseits  ist  durch  Kupffer  und  Benecke^  uber  Formver- 
•ftnderungen  des  Spermatozoidenkopfchens  wftbrend  seines  Eindringens 


*  Kupffer  u.  Benecke,    Der    Vorgang    der    Befruehtung  am  F.i  der  Newueugen.     KOntga- 
4i6rg  1878.  p.  13. 
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in  die  Eihiillen  berichtet  worden,  fur  welche  diese  Forschei:  eine 
■eigne  Kontraktilit&t  des  KOpfchens  verantwortlich  zu  machen  nicht 
tibgeneigt  sind,  anderseits  kann  mindestens  die  selbst&ndige 
KoDtraktilit&t  des  Mittelstiicks  seit  Eimebs^  UntersuchuDgen  keinem 
berechtigten  Zweifel  ausgesetzt  sein. 

Bevor  wir  an  die  schwierige  Frage  naoh  der  Natur  und  den  Ur- 
^acben  der  Samen&denbewegungen  gehen,  mtissen  wir  una  eine  Grund- 
lage  dazu  in   der  Betrachtung  der  mannigfacben  Umst^nde,    welche 
anf  die  Bewegungen  der  Samenfkden  irgend  einen  Einfluls  austiben, 
•der    erfabrangsm&fsig    festgestellten    Bedingungen    schaffen ,    nnter 
welcben  diese  Bewegungen  erbalten,  beeintr&chtigt  oder  ganzlicb  auf* 
^eboben  werden.     Es  ist  hieriiber  in  alter  und  neuer  Zeit  vielfaob 
-experimentiert  worden,   freilicb  oft  von   ganzlicb   falscben  Gesichts- 
punkten  aus;  mancbe  wicbtige  Tbatsacbe  ist  scbon  ^teren  Ursprungs; 
die    umfassendsten ,    grtindlicbsten    (Jntersucbungen    aber   sind    von 
KoELLiKER    ausgeftibrt    worden.     Die    wicbtigsten    Tbatsacben  sind 
folgende.    Setzt    man    zu    einem  Tropfen  Samen  Fliissigkeiten  oder 
Losungen  organiscber  oder  anorganiscber  Substanzen,   so  beobacbtet 
man  entweder  ein  mebr  oder  weniger  scbneiles  Eb*loscben  der  Be- 
wegungen,    oder    eine    eben  so  lange   Fortdauer    derselben,    als    im 
unvermiscbten   Samen,   oder  aucb  eine  Vermebrung  der  Energie,  ja 
unter  Umstfinden  eine  Wiedererweckung  der  vorber  von  selbst,  oder 
dm'cb  gewisse  Agenzien  zur  B.ube  gekommenen  Bewegungen.     Von 
wesentlicbstem  Einflufs  nicbt  allein  auf  die  Intensit&t,  sondem  aucb 
auf  die  Art  der  Einwirkung  ist  die  Konzentration  der  angewandten 
Losungen;  es  gibt,  wie  wir  sogleicb  seben  werden,  Stoffe,  welcbe,  in 
^ewisser  Konzentration  dem  Samen  zugemiscbt,  unscb&dlicb  sind,  oder 
sogar  belebend  wirken,   in  andem  Konzentrationen  die  BeweLmngen 
mebr  oder  weniger  storen.    Nur  bei  einer  kleinen  Anzabl  der  g*]!;  t'ten 
Substanzen  ist  die  Art  ibres  Einflusses  auf  die  Bewegungen    obne 
weiteres  erklftrlicb;  selbstverstftndlicb  beben  alle  solcbe  StoflFe  die  Be- 
wegungen auf,  welcbe  entweder  die  Substanz  der  Samen&den  nacbweis- 
bar  cbemiscb  ver&ndem,  oder  die  Zwiscbenfliissigkeit  in  der  Art  um- 
wandeln,  dafs  dieselbe  die  Bewegungen  mecbaniscb  bemmt,  wie  dies 
z.  B.  der  Fall   ist,    wenn    das    in    ibr  entbaltene  Eiweifs  koaguliert 
wird.     Da  die  Samenfaden  verscbiedener  Tierklassen  sicb  nicht  voll- 
kommen  gleicb  gegen  alle  Agenzien  verbalten,  wie  besonders  Koel- 
LIKER  erwiesen  bat,  so  woUen  wir  zun&cbst  das  ftir  die  Samen&den  der 
Sftugetiere  ermittelte  besprecben.    Beines  Wajsser,  welcbes  man  fiir 
den  indifferentesten  K5rper  balten  sollte,  bebt  die  Bewegungen 
schnell  und  vollst&naig  auf,    augenblicklicb ,   wenn  man  es  auf 
einmal  in  Menge  zusetzt,  nacbV^ — 1  Minute,  wenn  man  es  allmtib- 
licb  zuflieJsen  Iftfst;    als  n^cbste   Drsacbe  des  Stillstands    zeigt  sicb 
6ine  eigentumlicbe  Gestaltverftnderung,  fast  alle  Samenf&den  bilden 
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Osen,    indem    der    hintere  Teil   des  Fadens  schlingeiifdniiig  nack 
Yom  umgebogen ,    oft  um  den  vorderen  spiral  ig  aufgeroUt  \st,    wie 
68   znerst   v.    Sibbold    beschrieben    hat.      Die    durch   Wasser    zur 
Ruhe    gebrachten    Samen&dea   sind    nicht,  wie    man   bisher   allge- 
mein   annahm,    vollst&ndig  ihres  Bewegungsverm5gens  beraubt,  son- 
dem    kOnnen    nach    Kobllikebs    hdchst    interessanter'  Entdeckung 
dnrch  gewisse  Mittel  wieder  in  Bewegung  gebracht  werden. 
Setzt    man  zn  solchem  mit  Wasser    behandelten    Samen    Blutseram, 
L5sungen  von  Zncker,   Eiweifs,  HarnstofF  zu  10,  15,  30%,  konzen- 
trierte  LOsungen  von  Glycerin  und  Amygdalin,  von  phosphorsaorem 
Natron  (HNa^POJ  zu  5— lOVo,  Kochsalz  zn  1— 107o,  Zucker  mit 
Viooo  Kali,  so  rollen  sich  die  zusammengebogenen  F&den  wieder  auf 
nnd  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr  oder  weniger  lange,  je  nach- 
dem  die  zugesetzte  Ldsung  in    der    angewandten    Konzentration  an 
sich  den  BeweguDgen  nngiinstig  oder  gtinstig  ist.     Von  tierischen 
Eliissigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewegungen,  welche 
nicbt    durch    zu    geringe    Konzentration    wie  Wasser    wirken,    oder 
durch    bedeuteude  Zfthigkeit    mechanische  Hindemisse    setzen,  oder, 
wie  die  stark  saner  oder  stark  alkalisch  reagierenden,  auf  chemischem 
Wege  eine  sch£ldliche  Bedeutung  entfalten.  Entnimmt  man  dem  Hoden 
Samen  mit  ruhenden  oder  schwach  beweglichen  Fftden,  so  ruft  Zusatz 
von  Lymphe,  Blutserum,  Eiereiweifs,  humor  vitreus  lebhafte 
anhaltende  Bewegungen  hervor.     Ganz  besonders  giinstig  wirken  die 
Sekrete,   welche  die  physiologischen  Verdiinnungsmittel  des  Hoden- 
sekrets  bilden,   die  Sekrete  der  Samenblaseu,   der  Prostata,  des 
Uterus    masculinus    und   der   CowPBRschen    Driisen,    sicher 
auoh  die   Sekrete  der  weiblichen  Leitungswege,   wie  aus  der  That- 
sache  hervorgeht,   dafs  die  bei  der  Begattung  iibergeftihrten  Samen- 
fftden  in  dem  Uterus   oder  dem  Eileiter  mehrere  Tage  lang  ihre  Be- 
weglichkeit  bewahren;   der   saure  Vaginalschleim  und  das  sehr  ziihe 
Sekret  des  Uterushalses  sollen  die  Bewegung    aufheben.     Speiehel 
wirkt  wie  Wasser,   mag  er  alkalisch  oder  saner  reagieren,  er  vemr- 
sacht    Osenbildung  und    sistiert  die  Bewegungen;    unschftdlich  wird 
er  durch  Zusatz  indifferenter  seine  Konzentration  erh5hender  organischer 
und  unorganischer  Stoffe.    Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  nicht 
zu  duuner  Harn  st5rt  die  Bewegungen  nicht  merklich,   wohl  aber 
saurer  Ham,   auch  wenn  die  saure  Beaktion  von  saurem  phosphor- 
saurem  Natron  herriihrt,  sowie  stark  ammouiakalischer  Ham.    Ebeuso 
ist  alkalische  Milch  unschMlich,    saure  schftdlich;    frische  Galle  be- 
eintrllchtigt  die  Bewegungen,  weniger  wenn  man  sie  konzentrierter 
macht ;  alkalischer  Schleim,  sobald  er  einen  mittleren  Z&higkeitsgrad 
nicht  iiberschreitet,  hindert  die  Bewegungen  nicht.     Eine  grofee  An- 
zahl  indifferenter  organischer  Substanzen:  Zucker,  Hamstoff, 
Glycerin,  Salicin,    Amygdalin  beeintrftchtigen  die  Bewegungen  nicht, 
wenn  sie  in  LSsungen  mittlerer  Konzentration  zugesetzt  werden,  alku 
konzentrierte  LOsungen   heben    die  Bewegungen  auf,   zu  verdUunte 
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wirken  wie  Wasser;  sind  die  Samen&den  durch  solche  LOsungen  von 
zn  groDser  Konzentration  zum  Stillstand  gebracht,  so  ruft;  eine  passende 
Verdlinnung  die  Bewegtmgen  wieder  hervor.  Beispielsweise  fand 
KoELLiKER,  dafs  in  TraubenzuckerlCsungen  von  30Vo  die  Samen&den 
aller  S&ugetiere  zur  Ruhe  kommen,  in  Ldsnngen  von  15  Vo  oder 
1060  spezifischem  Grewicht  sich  wieder  lebhaft  zu  regen  begin nen, 
dagegen,  wenn  das  spezifische  Gewicht  auf  1010  sinkt,  unter  Osen- 
bildung  absterben.  LSsungen  von  Grummi,  Dextrin,  Pflanzen^ 
schleim  wirken  stets  in  hohem  Grrade  scb&dlich,  ni5gen  sie  verdunnt 
oder  koDzentriert  angewendet  werden,  die  Samenf&denbewegung  erlischt 
unter  Osenbildung  wie  in  reinem  Wasser;  Koblliker  erkl3xt  diese  auf* 
fallende  Thatsache  durch  die  nicht  unwahrscheinliche,  tlbrigens  auch 
anderweitig  gestiitzte  Hypothese,  dafs  die  genannten  Stoffe  in  Wasser  gar 
keine  wahren  Ldsungen  bilden,  sondern  nur  aufquellen,  so  dafs  bei  ihrer 
Zusammenkunft  mit  Samenfftden  zunftcbst  nur  das  ihnen  beigegebene 
Wasser  zur  Greltung  gelangt.  In  fniherer  Zeit,  als  man  die  Spermatozoen 
nocb  ftir  Tiere  hielt,  hat  man  wiederholt  mit  narkotischen  Stoffen 
experimentiert,  in  der  Voraussetzung,  dais  dieselben  die  Bewegungeu 
jener  Gebilde,  wie  alle  wahren  durch  erregte  Nerven  bewirkten  Muskel- 
bewegungen,  l&hmen  miifsten.  Man  fand  nun  zwar,  dais  z.  B.  Opium- 
tinktur  die  Bewegungen  augenblicklich  aufhob,  und  trug  sogar  kein  Be- 
denken,  diesen  Erfolg  dem  Opium,  nicht  dem  Weingeist  der  Tinktur, 
zuzuschreiben,  ja  sogar  in  diesem  Erfolg  einen  Beweis  ftir  die  tierische 
Natur  der  SamenfM,den  zu  erblicken ;  allein  weitere  Versuche  haben  ge- 
lehrt,  dafs  die  Narcotica  in  wftsseriger  LSsung  unschftdlich  sind,  wenn 
ihre  LSsung  nicht  durch  zu  starke  Verdtinnung  wie  Wasser  wirkt.  Als 
sch&dliche  organische  Substanzen  sind  zu  nennen  Alkohol,  Ather, 
Chloroform,  Kreosot,  Gerbsfture,  Essigsfture,  nach Koelliker 
auch  die  fttherischen  Ole.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Ver- 
halten  der  anorganischen  Salze  gegen  die  Samen&den,  welches  ebeur- 
falls  zuerst  von  Koelliker  genauer  erforscht  worden  ist.  Metallsalze 
sind  im  allgemeinen  sch&dlich,  sie  hemmen  die  Bewegungen,  wenn 
sie  nicht  in  verschwindend  geringer  Menge,  mit  indifferenten  kon- 
zentriei'ten  Ldsungen  vermengt,  angewendet  werden.  Sublimat  schadet 
noch,  wenn  eine  unsch&dliche  ZuckerlSsung  mit  nur  V^ooo  przt.  davon 
versetzt  wird.  Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdsalze  unterhalten^ 
jedoch  nur  in  Losungen  von  bestimmter  Konzentration,  die  Be- 
wegungen, oder  bringen  auch  ruhende  Samen&den  in  neue  Be- 
wegung,  eine  Beobachtung,  welche  fttr  phosphoi'saures  Natron  und 
die  kohlensauren  Alkalien  zuerst  von  Moleschott  und  Ricchetti 
gemacht  worden  ist.  Der  gtinstigste  Konzentrationsgrad  ist  bei  ver- 
schiedenen  Salzen  verschieden;  so  wirken  von  den  chlor-  und  sal- 
petersauren  Alkalien  L6sungen  von  1  przt.  am  giinstigsten,  w&hrend  in 
solchen  von  2 — 3  przt.  oder  von  */«  przt.  nur  vereinzelte  schwache  Be- 
wegungen bemerkbar  sind ;  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron, 
schwefelsaure   Magnesia  und   Chlorbaryum    dagegen   beddrfen    einer 
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Konzentration  von  5  przt.,  urn  gvinstig  zu  wirken,  w&hrend  Ldsungen  iiber 
10  przt.  tmd  unter  2  przt.  hier  absolut  soh&dlich  sind.  Die  kohlei»3aur»[i 
Alkalien  erregen  in  Losungeu  von  1 — 3  przt.  sehr  energische,  lebhafte, 
aber  nur  wenige  Minuten  anbaltende  Bewegungen.  Von  alien  SaLzen, 
welche  in  gewissen  Konzentrationen  gunstig  wirken,  verhalten  sich 
yerdtinntere  L^snngen  wie  Wasser,  henunen  die  Bewegung  nnter 
Osenbildung,  dooh  so,  dafs  dieselbe  durch  Zosatz  stftrker  konzentrierter 
Ldsungen  des  betreffenden  Seizes  (oder  auob  konzentrierter  Losnngen 
indifferenter  Stoffe)  wieder  hervorgerufen  wird.  Umgekebrt  lassen 
sicb  die  Bewegungen,  wenn  sie  durcb  zu  konzentrierte  L5sangen  auf- 
gehoben  worden  sind,  durcb  Verdiinnung  mit  Wasser  wieder  erweeken. 
Minerals£luren  wirken  in  bohem  Grade  ungiinstig  auf  die  Samen- 
faden,  Salzs&ure  z.  B.  nocb,  wenn  sie  zu  Vfisoo  przt.  einer  gunstig^i 
Zuokerl5sung  zugesetzt  wurde.  £benso  sind  die  sauren  Salze  schfid- 
licbe  Agenzien.  Dagegen  sind  die  kaustisoben  Alkalien  wahre 
und  kr&ftige  Erreger  nacb  Kosllieers  Entdeckung,  indem  sie 
zur  Bube  gekonunene,  durcb  kein  andres  Mittel  mebr  erweckbare 
Samenf&den  wieder  in  die  lebbafteste  Bewegung  bringen.  Setzt 
man  reine  AlkalilOsungen  zu  Samen,  so  dauert  diese  wiedererweckte 
Bewegung  nur  ftulserst  kurze  Zeit,  urn  so  kiirzer,  je  konzentrierter 
die  Ldsung  ist,  da  die  erregende  Wirkung  derselben  mit  einer  ebemi- 
scben  Zersetzung  der  Samen&densubstajiz  Hand  in  Hand  geht. 
KoELLiKER  gibt  an,  dafs  die  Erscbeinung  bei  1 — &prozentigen  Ldsungen 
am  beaten  zu  beobacbten  ist,  doob  aucb  40 — 50prozentige  LOsungen  oft 
nocb  sebr  scbQn  wirken ;  am  lebbaftesten  sind  die  wiedererweckten  Be- 
wegungen, wenn  sie  vorber  in  giinstigen  Ldsungen  indifferenter 
Stoffe  zur  Bube  gekommen  sind;  docb  werden  sie  aucb  dann  nocb 
durcb  kaustiscbe  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durcb  zu  konzentrierte 
SalzlQsungen^  nicbt  aber,  wenn  sie  durcb  Wasser  sistiert  waren. 
Setzt  man  Atzkali  in  £luJserst  geringen  Mengen  (Vi<h)o — V^oooprzt.)  zu 
giinstigen  ZuckerlQsungen,  so  erb&lt  man  eine  Flussigkeit,  in  welcher 
die  Samenfadenbewegungen  sicb  aufserordentlicb  lange  und  lebhaft 
erbalten,  linger  als  in  der  gleicben  Zuckerlosung  obne  Kali.  Natron 
und  Ammoniak  verbal  ten  sicb  in  jeder  Beziebung  wie  Kali.  Dies 
sind  die  wicbtigsten  die  Samenfaden  der  S&ugetiere  betreffenden 
Tbatsacben.  Was  die  ubrigen  Tiere  anlangt,  so  bat  Koelliksr 
mit  den  Samenfaden  eiuzelner  Reprftsentanten  der  Vogel,  Ampbibien 
und  Fiscbe  vergleicbende  Versucbe  angestellt  und  gefunden,  dafs 
die  der  V5gel  fast  voUkommen  mit  denen  der  S&ugetiere  tiberein- 
stimmen,  die  der  Ampbibien  (Froscb)  und  Fiscbe  dagegen  sich  da- 
durcb  unterscbeiden ,  dais  die  giinstigen  Konzentrationsgrade  der 
Salze  weit  niedriger  liegen,  Wasser  daJier  aucb  weit  weniger  sobad- 
licb  einwirkt  als  bei  den  Saugetieren. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Erorterung  der  Frage  nach 
der  Natur  dieser  Bewegungen,  nacb  den  Kraften,  welohe  sie 
hjervorbringen,  und  dem  Wesen  der  eben  bescbriebenen  fdrderlicben 
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nnd  hinderliclien  Wirknngen  ftufserer  Agenzien.  Endgiiltige,  exakte 
Antworten  sind  leider  nicht  zu  geben,  nur  einige  Annahmen,  welche 
man  in  friiherer  Zeit  flir  diskutierbar  hielt,  sind  definitiv  beseitigt 
worden.  So  fftllt  es  niemand  mehr  bei,  die  Bewegungen  der  Samen- 
fhden  den  willktirlicben  Aktionen  tierischer  Individuen  gleicb  zu  er- 
achten,  und  seit  Leugearts  und  Koellieers  Untersuchungen  bat 
man  es  aucb  aufgegeben,  die  Anscbauung  weiter  zu  verteidigen,  dafs 
die  Bewegung  der  Spennatozoen  durcb  eine  physikalische  Wecbsel- 
wirkung  zwiscben  den  genannten  Elementen  und  der  sie  umgebenden 
Fliis8igkeit\  etwa  durcb  endosmotiscbe  Stromungen*,  bedingt 
werde;  als  Basis  aller  ErSrterungen  dient  jetzt  nur  der  feststebende 
Satz,  dafs  die  Samen&den  Gewebselemente  sind,  wie  die  Muskel- 
fasem  oder  die  Cilien  des  Flimmerepitbels,  und  dafs  ibre  Bewegung 
ebenso  wie  diejenige  der  Muskelsubstanz  oder  der  Flimmerbslrcben 
als  eine  selbstandige  Lebensaufserung  anzuseben  sei.  Welcbe 
Krftfte  dieselbe  bervorrufen,  wissen  wir  nicbt.  Wenn  Koelliker 
die  Vermutung  ausgesprocben  bat,  dafs  „cbemiscbe  Umsetzungen  in 
der  Substanz  der  Samenfaden,  durcb  welcbe  vielleicbt  elektriscbe 
Krafte  erweckt  werden",  die  letzte  Ursacbe  der  fraglicben  Bewe- 
gungserscbeinung  ausmacbten ,  so  ist  damit  bei  dem  ganzlicben 
Mangel  positiver  Belege  fiir  diese  Hypotbese  wenig  gewonnen.  Fiir 
die  Annabme  elektriscber  Wirkungen  liegt  nicbt  der  geringste  An- 
lialt  vor,  und  der  Voraussetzung  cbemi  sober  Umsetzungsprozesse 
kann  nur  von  dem  allgemeinen  Gesicbtspunkte  aus  beigepflicbtet 
werden,  dafs,  wie  alle  vom  tieriscben  Organismus  verausgabte  leben- 
dige  E[raft,  so  aucb  die  von  den  Samenfaden  entwickelte  bftcbst 
wabracbeinlicb  in  letzter  Instanz  auf  cbemiscbe  Umsetzungen  zuriick- 
zufubren  sein  durfte.  Vorlaufig  lafst  sicb  nicbts  weiter  tbun,  als 
die  Samenfadenbewegung  der  grofsen  Klasse  von  Bewegungserscbei- 
nungen,  welcbe  durcb dieKontraktilitat  tieriscben  Protoplasmas 
liervorgebracbt  werden,  einzureiben.  Alle  Aufserungen  dieser  Kon- 
traktilitat,  trete  sie  nun  als  Kontraktion  einer  quergestreiften  oder 
glatten  Muskelfaser,  als  Formveranderuog  eines  farblosen  Blutkor- 
percbens,  als  Cilienscbwingung  einer  Flimmerepitbelzelle  oder  in  irgend 
welcber  Form  an  der  sogenannten  Sarkode  eines  niedereu  Tieres  u.  s.  w. 
auf,  sind  nocb  ungeloste  Ratsel.  Dasselbe  gilt  daber  fiir  die 
Samenfadenbewegung,  und  damit  ist  aucb  ein  volliges  Verstandnis 
der  giinstigen  und  unglinstigen  Wirkimgen  aufserer  Agenzien 
-auf  die  Bewegungen  nocb  unmoglicb  geraacbt.  Es  lafst  sicb 
wobl  im  allgemeinen  aussprecben,  dafs  diese  und  jene  Agenzien 
durcb  Veranderung  der  cbemiscben  und  pbysikaliscben  Konsti- 
iiution,    durcb    Zersetzung    oder    Quellung    der   Samenfadensubstanz 
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ihre  Kontraktilit&t  vernichten,  die  erregende  Einwirkung  der  Al- 
kalien  z.  B.  aber  ist  noch  ebenso  unerkl&rlich  wie  das  Wesen  der 
ReizwirkuDgen  tiberhaupt,  m5gen  sie  nun  in  Mnskeln,  Flimmer- 
epithel  oder  Samen&den  znr  Erscheinung  gelangen. 

§  174. 

Chemische  Konstitution  des  Samens.^  Unsre  Kennt- 
nisse  von  der  Mischnng  des  Sperma  sind  kauni  belangreicher  als 
die  von  der  Zusammensetzung  des  weiblichen  Keimstofis,  des  Eies. 
So  klar  ftlr  beide  auf  der  Hand  liegt,  dais  ibre  physiologischen 
Funktionen  im  allem&cbsten  KansalitStsverh&ltnis  zu  ibrer  chemi- 
scben  Konstitution  stehen  mtissen,  so  sind  wir  docb  weder  die  Sub- 
stanz,  welcbe  die  Samen&den  bildet,  nocb  die  organiscben  Bestand- 
teile  der  Zwiscbenfliissigkeit  genau  zu  cbarakterisieren  imstande. 
i)ie  alteren  Analysen  von  Vauquelin,  John  und  Lasaigne  sind 
zum  Teil  mit  ejakuliertem  Sperma  angestellt,  die  spftteren  von 
Frerichs  mit  dem  Saft,  welcben  er  durch  Auspressen  zerschnittener 
Hoden  bninstiger  Tiere  (Karpfen,  Habn,  Kanincben)  erbielt,  dieje- 
nigen  Grohes  mit  Heringsmilcb;  Koellikers  Untersucbungen  be- 
trefFen  fast  ausscbliefslicb  reines  Hodensekret.  Erst  Frerichs  und 
nacb  ibm  Mibscher  baben  sicb  bemiibt,  Formelemente  und  Zwiscben- 
fltissigkeit  des  Samens  voneinander  zu  trennen,  um  beide  im  iso- 
lierten  Zustand  einer  cbemiscben  Prtifung  zu  unterwerfen. 

Der  Samen  der  Saugetiei^e  stellt  im  Nebenboden  eine  ziemlich 
dickflussige  Masse  dar,  wird  aber  auf  seinem  Wege  durcb  Samen- 
leiter,  Samenblasen,  Prostata  und  CowPERscbe  Drtisen  infolge  neu 
binzutretender  Ausscbeidungen  bedeutend  dunnfltissiger;  das  ejaku- 
lierte  Sperma  ist  demnacb  an  festen  Bestandteilen  relativ  armer 
als  das  eigentlicbe  Hodensekret.  Nacb  KoelliKer  gibt  letzteres 
beim.Stiere  etwa  17,6  przt.,  beim  Pferde  18,06  przt.  Trockenriickstand, 
wobei  freilicb  nicbt  eimittelt  ist,  wieviel  davon  den  Samenfaden, 
wieviel  der  Zwiscbenfliissigkeit  angebSrt.  Das  Sperma  des  Stiers 
besitzt  nacb  Miescher  stets  saure  Reaktion.  Den  unreifen  Stier- 
samen  fand  Koelliker  bei  weitem  wasserreicber  als  den  reifen, 
ersterer  entbielt  11,736  przt.  feste  Bestandteile ;  ebenso  gab  die  ge- 
samte  Hodensubstanz  des  Stiers  beim  Trocknen  weniger  festen  Riick- 
stand  als  das  Hodensekret  fur  sicb,  namlicb  nur  13,035  przt.  Dais 
der  ejakulierte  Samen  diinner  als  der  Hodeninbalt  sein  mufs,  folgt 
scbon  aus  dem  mikroskopiscb  nacbgewiesenen  Unterscbied  in  der 
relativen  Menge  der  Zwiscbenfltissigkeit,  welcbe  docb  sicber  ver- 
diinnter  als  die  Samenfadensubstanz  ist,  aber  aucb  aus  Vauquelins 

*■  Vgl.  VAUQUELIN  in  BERZELIUB'  Lehrb.  der  Chtm.  Dd.  IV.  p.  634.  —  FRBRICRSt 
Wagner  u.  Leu CK art,  Art.  Semm  in  TODDB  CfKlopaed.  London  1850.  p.  680.  —  KOELLIKBR, 
Ztscfir.  f.  wisif.  Zool.  1856.  Bd.  VIL  p.  201.  —  LehmAMN,  Lehrb,  d.  pfmsiol.  Chem.  Bd.  U.  p.  801.  *-" 
MIESCHER.  Verhdt.  d.  naturf.  Ges.  xu  Basel.  1874.  Bd.  VI.  p.  138,  u.'  Ber.  der  deut$ehen  ehem.  Gt». 
1874.  Bd.  VII.  p.  376.  —  Gorup-Besamez,  Lehrb.  d,  phynol,  Chem.  3.  AufU  Braanschweig  1874. 
p.  823  u.  460. 
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Analysen,  welcher  im  ejakulierten  menschliclieii  Sperma  nur  etwa 
lOprzt.  feste  Bestandteile  fand.  Die  Fliissigkeit,  welche  Koelliker 
der  Samenblase  eines  brtinstigen  Frosches  entnahm,  war  selir  arm 
en  festen  Bestandteilen,  entHelt  davon  nur  2,341  przt.  Im  Inhalt 
der  Frosehhoden  fand  Koelliker  14,24  przt.  feste  Bestandteile,  nnd 
rechnet  davon  2 — 4  przt.  anf  die  Hodensubstanz,  Blntgefafse  und 
Blut,  so  dafs  10 — '12  przt.  dem  Samen  bleiben.  Hierdnrch  glanbt  er 
seinen  ans  dem  Verhalten  der  Samen&den  gegen  verschiedene  Agen- 
zien  gezogenen  Schlufs,  daJB  sie  wasserreicher  als  diejenigen  der 
Sftngetiere  sind,  bestfttigt  zu  baben,  was  indessen  nicht  angeht,  da 
er  die  relative  Menge  der  Fftden  und  der  Samenfltissigkeit  niobt  im 
mindesten  benicksichtigt  bat;  es  konnte  desbalb  trotz  der  geringeren 
Konzentration  des  Gesamtsamen^  die  Samenfadensubstanz  selbst  sogar 
noch  dicbter  als  bei  S&ugetieren  sein.  Am  konzentriertesten  ist  nacb 
Koelliker  der  Samen  der  Fiscbe;  der  des  Karpfens  gab  24,11  przt. 
festen  Rtickstand. 

tJber  die  chemiscbe  Bescbaffenbeit  der  Samenf£tden,  welcbe 
zu  kennien  sebr  wiinscbenswert  ist,  seitdem  wir  wissen,  dafs 
diese  Elemente  bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  eindringen,  l£lfst 
eicb  nicbts  Befriedigendes  sagen.  GewiJB  ist,  dafs  sie  keine 
durcbweg  homogenen  Bildungen  sind.  Dies  gebt  scbon  aus  der 
mikroskopiscb  wabmebmbaren  verscbiedenen  Tinktionsftlbigkeit  ibrer 
einzelnen  Abteilungen  durcb  gewisse  Farbstoffe  (Karmin^,Hamatoxylin*, 
Cblorgold,  Cbinolinblau')  bervor.  Sebr  •  sorgfaltig  bat  Koelliker 
femer  die  Widerstands&bigkeit  der  Samenfeden  gewissen  Reagen- 
"zien  gegentiber  studiert  und  dabei  gefunden,  dafa  bierin  zwiscben 
den  verscbiedenen  Tierklassen  betrftcbtliche  Abweicbungen  be- 
steben,  wabrend  Frerichs  ausdrticklicb  fur  ein  identiscbes  Ver- 
lialten  eingetreten  war.  Die  Spermatozoen  der  Sftugetiere  sind 
nacb  Koelliker  unl5slicb  in  konzentrierter  Scbwefelsfture ,  kon- 
zentrierter  Salpetersfture  (welcbe  sie  etwas  gelb  fftrbt),  konzen- 
trierter Essigsfture  (selbst  beim  Kocben)  und  kalter  konzentrierter 
Salzsfture;  Kocben  mit  Salzsfture  macbt  die  KOrper  sebr  blafs,  wftb- 
rend  die  Scbwftnze  dadurcb  verkiirzt  werden  und  sobrumpfen;  Zucker 
und  Scbwefels&ure  farbt  blols  die  Zwiscbenflussigkeit,  nicbt  die 
Samenfaden  purpurrot.  Atzende  Alkalien  losen  sie  langsam  auf, 
am  scbwierigsten  geben  aucb  bei  Zusatz  von  viel  Alkali  die  KOpf- 
"cben  der  Spermatozoen  in  Losung  iiber;  koblensaure  Alkalien  greiien 
'die  Samenfeden  der  Saugetiere  nacb  Koelliker  selbst  bei  Siede- 
bitze  nicbt  an,  nacb  andem  sollen  sie  dagegen  vollstandige  Ldsung 
derselben  bewirken.  Weit  weniger  resistent  fand  Koelliker  die 
Samenelemente  des  Froscbes,  besonders  die  Faden.  Letztere  l5sen 
flicb  in  Essigsaure  scbon  in  der  Kalte,  die  K5rper  bleiben  aber  aucb 


^  SCHWBIOOER-SeXDEL,  iircA.  /.  mikroA.  Anat,  1865.  Bd.  I.  p.  309. 

*  E.  NBUMANM,  ebenda.  1875.  Bd.  XI.  p.  292. 

*  MIRBCHBB,  a.  a.  O. 
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hier  selbst  beim  Kocken  mit  Essigs&ure  ungeldst,  venn  auch   anf- 
gequoUen  und  blafs,  zurilck.    Salpeter  and  Salzsllare  Idsen  die  Fftden 
leioht,  die  Korper   sehr   Bchwer;    in  Alkalien   sind   beide   zieinlick 
leijcht  Idslich.     Ahnlicb  verhalten  sicli  die  Samenfttden  der  Fische, 
Yon  denen  Koblliksb  hervorhebt,  dab  sie  durch  Jod  gelb  und  bai 
ZuBatz  von  Schwefelsfture  braunrot  gef^bt  werden.    Bemerkenswert 
ii»t  eine  Beaktiou  des  Lachsspermas  (BJbieinlachs),  welche  von  Mis- 
SCHEB   beschrieben   worden  ist.     Die   isolierten   Samen&den   dieeer 
Fiscliart  werden  durch  Behandlimg   mit   Ko<Ji8alz-    oder   Salpeter- 
lOsung  Yon  10 — 15  przt.  fiast  augenbBcklich  in  einen  durchscheinendeii 
Gallertklumpen  Yerwandelt,  weleber  bei  Wasserzuaatz  zu  einer  faae^ 
rigen  Masse  zusammenscbrumpft.     Fuhrt  man  die  erw&bnten  Ldsan- 
gen  einem  mikroekopijscben  Fra.parate  Yon  Lachssperma  zu,  so   et- 
kennt  man,  dais  dieselben  nur  aie  Kdpfchen  der  Samen&den  unter 
Aufquellung  Idsen,   die  MittelstUcke  und  Schw&nze  dajreir^i  unver- 
Behrt  lasseZ  Karpfensamen,  weloher  drei  Tage  in  eioaTllrozentigeii 
Ldsung  Yon  schwefelsaurem  Naiaron  gestanden  batte,  enthielt  ausge- 
zeicbnete  nerYenmark&bnliche  Tropfen,  Yibchows  ^Myelin" ;  dieselben 
Gebilde   kamen   zum  Yorsohein,  wenn  der  Buckstand  des  alkobo- 
liflchen    Extrakts    frischen    Ocbisensameus    mit    Wasser    behandait 
wurde.     Daraus  achlieJBt  KosIiLIKeb,  dafis  der  Samen  eine  dem  G^ 
himfett  ahnliche  Substanz  enthalte,    und   das    „QneUungSYermdg<ea 
derselben''    Yielleicbt    die    Yeriinderungen    der    Sunenflftden    duick 
Wasser  erklftre.    Nebmen  wir  dazu  die  Angabe  Goblets^,  dais  der 
Fischsamen  Glycerinphosphoisfture  enthalte,  so  wlirde  bei  dem  gegen- 
wftrtigen   Stande   unsers  pbysiologisch-cbemiscben  Wisaens  mit  Be* 
stimmtheit   die   Anwesenbeit   Yon   Lecithin   Yorausgesetzt  werden 
k5nnen,    welches  denn  schlieisUch  auch   wirklioh  durch   Mib8CHB& 
direkt  neben  Fett  und  Cholestearin  im  Alkobol&therextrakt  der 
Lachsspermatozow  nachgewiesen  worden  ist.    Der  in  Alkohol  und 
Xther  unldsliche  Rest  der  letzteren  enth&lt  demselben  Autor  zufolge 
zur  Zeit   der  Geschlechtsreife  (im  KoYember)   eine   organische  mit 
dleichzeitig  Yorhandenem  Nukleln  salzartig  Yerbundene  Base,  das 
rrotamin.     In    den    Spermatozoenk5pfchen    der   Stiere   dagegen, 
denen  das  Protamin  Kituziich  fehlt,  ermittelte  Mibsghsr  auiser  der 
Anwesenbeit  Yon  Nukleln,  welches  etwa  30-^50  przt.  ihrer  ganzea 
Masse  ausmachte,  noch  diejenige  zweier  andrer  KOrper,  erstens  nftmr 
lich  Yon  Eiweifs  in   freiem  Zustand   oder  in   einer  phosphorhal- 
tigen  Yerbindung,   und  zweitens  eine  sehr  schwefelreiohe  che* 
misch   weiter   nicht  definierbare    Substanz.     Der  B^ohtuna 
der  Samen&den  an  Mineralbestandteilen  eigibt  sioh  aus  der  That- 
sache,   dais  bei  Yorsiohtigem  Einlischem  Yon  Samenfkden  auf  einer 
Glasplatte     die    Asche    in    Gestalt     der    ursprunglichen    Kdrper 
zuruckbleibt.  Es  soil  die  Asche  nach  Frerichs  5,21  przt.  betragen  und 
neben  freier  Phosphors&ure  besonders  phosphorsauren  Kalk  enthalten. 

1  Goblet,  Amuil.  d.  Chem,  u,  Pharm.  1846.  Bd.  LX.  p.  275. 
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Was  die  Zwischenflussigkeit  betrifFt,  so  fand  Freriohs 
dieselbe  klar,  von  neutraler  Beaktion;  die  ersten  Portionen  des  Fil* 
trats  enthielten  keinen  dnreh  Hitze  koagulierbaren  EiweiiskCrper, 
woU  aber  die  letzten.  Der  beim  Trooknen  Hbrigbleibende  Rtlok- 
stand  ist  in  Wasser  zum  Teil  unlOslioh,  der  vom  Wasser  bewirkte 
Niedeiscblag  lost  sioh  in  verdllnnten  Alkalien,  wird  darans  durcb 
Essigstture  ge&llt,  durch  tlberscbuTs  derselben  wieder  gel5st,  ferner 
gefftUt  duiob  konzentrierte  fttzende  nnd  koblensanre  Alkalien.  Naeli 
KoBLLiKER  gennnt  das  Filtrat  reinen  mit  Wasser  yerddiinteD  Hoden- 
sekrets  nicht  beim  Kochen.  Es  nnterliegt  keinem  Zweifel,  dafs 
die  Zwiscbenfliissigkeit  einen  EiweLfskdrper  entb&It,  welcber  im 
reinen  Hodensekret  nnr  in  sehr  geringen  Mengen  vertreten  ist,  durch 
die  aeeessoriscben  Sekrete  demselben  in  grofserer  Menge  zngefdbrt 
wird  ttnd  dem  ejaknlierten  Samen  wabrscbeinliob  die  Eigenschaft, 
an  der  Luft  zn  gelatinieren,  erteilt.  Es  ist  aber  kein  Orund  vor- 
banden,  diese  Substanz  mit  Yauqtjelin  ftlr  einen  spezifisoben  Pro- 
telnkdrper,  den  er  Spermatin  nennt,  zn  balten,  viel  eber  liefse 
aiob  recktfertigen,  dieselbe  als  Fibrinogen  anznsprechen,  da  das  Vor- 
kommen  yon  letzterem  bereits  im  Samenblasensekret  des  Meer- 
scbweineben  aniser  Zweifel  gesetzt  ist.^  Interessant  ist  es,  dais  nach. 
Boettchbb'  ans  der  Zwiscbenfliissigkeit  des  Samens  in  grofsen  Men- 
geaa  ein  kristalliniscber  Kdrper  dargestellt  werdoi  kann,  welcben 
sein  mikrochemiscbes  Yerbalten  entscbieden  als  EiweifskOrper  cbarak- 
terisiert.  Die  Mineralbestandteile  der  Zwiscbenfliissigkeit  sind  die 
des  BlatsenuBS;  Fkkrichb  fand  in  der  Ascbe  Chloralkalien,  pbos- 
pboxBanre  nnd  sohwefelsanre  Alkalien,  sowie  phospborsanre  Erden. 
iHe  Gegenwart  phospborsanrer  Magnesia  ist  dnrcn  die  reiebliebe 
Bildong  yon  Tripelpbospbatkristallen  bei  der  spontanen  Zersetzimg 
des  Sperma  dargetban. 

Die  SpermaiiiikristaUe,  wie  sie  Bosttcbbb  nennt^  bilden  mit  den  Dotter- 
plaitcheB  der  Beptilieaeier  nioht  mehr  die  emigett  Seiieoivtuoke  zn  den  Blot- 
krisiallea.  Boittohsk  selbst  hat  gans  gleick  sick  veriialtende  ISweifskristalle 
aaoh  in  alten  patliolofisdien  Pr&poraten  gefanden  and  aus  Hfihnereiweiiff  dar- 
gestellt;  Yot  ibm  tchon  hat  yak  Dkbv^  in  einer  Torlttaigen  Notiz  angegeben, 
dafs  es  ihm  geluogen  sei,  ans  Blatseram  and  aberhanpt  am  alien  tierischen 
eiweifsartigen  Stcmn  Kristalle  ra  gewinnen. 
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Bei  den  mflnnlicben  Individuen  ist  ebensowenig,  wie  bei  dan 
weiblieben,  mit  der  Bereitung  des  Keimstoffs  die  gauze  Simime  dn 
Zengungsgescbftfte  ersebOpft.     Bei  dem  Mensehen  nnd  einer  grofsen 

*  LAJTDWBHB,  PfXUBOEBs  Arch.  1880.  Bd.  XXIU.  p.  538. 

*  A.  BOBTTCHBR.  Arch.  /.  patAol.  Anat.  1865.  Bd.  XXXU.  p.  525. 

*  YXS  DBBB,  CtrU,  /.  d.  NMri.    Wim.  ISM^  p.  855. 
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AnzaU  von  Tieren  f&Ut  dem  Manne  auch  noch  die  fernere  Auf- 
gabe  zu,  den  bereiteten  Samen  unter  geeigneten  VerhlQtnissen  in 
die  weiblichen  Geschlecbtsorgane  iiberzuftihren,  um.  dort  die  aus 
ibren  Bildungsstatten  gelosten  Eicben  zu  befrucbten.  Die  Befmcb- 
tung  innerbalb  des  weiblicben  Organismus,  mitbin  die  eben  genannte 
Zeugungstb&tigkeit  des  Mannes,  ist  begreiflicberweise  uberall  da  not- 
wendig,  wo  entweder,  wie  bei  Menscb  und  Saugetieren,  das  be- 
fnicbtete  Ei  seinen  ganzen  EntwickelungsprozeHs  innerbalb  des  mutter- 
lioben  Organismus  zu  durcblaufen  bat,  oder  wo  es  anf  seinem  Wege 
yon  der  Eildungsst&tte  zur  Aulsenwelt  fiir  den  Samen  impermeable 
accessoriscbe  Umbullungen  erb£llt,  oder  endlicb,  wo  die  beiderseits 
nacb  auisen  entleerten  Sto£fe  in  dem  ftuTseren  Medium  sich  leicbt 
verfeblen,  mitbin  beide,  obne  ibren  Zweck  zu  erfiillen,  zu  Grmnde 
geben  wlirden.  AUe  fiir  die  tJberfubrung  des  Samens  in  die  weib- 
licben Gescblecbtsapparate  bestimmten  Organe  werden  mit  dem 
Namen  m^lnnlicbe  Begattungswerkzeuge  bezeicbnet;  Beschaffen- 
beit  und  Einricbtung  derselben  ist  sebr  mannigfacb.  Das  Begattongs- 
organ  des  Menscben  und  der  S&ugetiere  ist  das  sogenannte  m&nn- 
licbe  Grlied,  oder  die  Bute,  penis;  es  stellt  dasselbe  einen  cylin- 
driscben,  von  einem  als  Fortsetzung  des  Samenleiters  und  als  BUma- 
weg  dienenden  Kanal  durcbbobrten,  auTserordentlicb  ge&Dsreicben 
Leibesanbang  von  eigentiimlicbem  Ban  dar,  welcber  durcb  eine  eigen- 
ttimlicbe  Verfinderung,  die  sogenannte  Erektion,  eine  der  weib- 
licben Scbeide  angepaJbte  Form  und  gewisse  fiir  die  Zwecke 
der  Begattung  notwendige  pbysikaliscbe  Eigensobaften  erbftlt,  wel- 
cber ferner  an  der  Oberflacbe  seines  vordersten  Teils,  der  Eicbel, 
mit  zablreicben  sensibeln  Nervenendigungen  verseben  ist,  deren  Ei- 
regung  auf  reHektoriscbem  Wege  sowobl  die  Erektion  als  auch  die 
Entleerung  des  Samens  vermittelt. 

Der  Penis  besteht  bekanntlich  aus  drei  ^kavernosen^  Korpern,  den 
beiden  Schwellkorpern  (oder  Zellkorpern)  der  Bute  und  dem 
Schwellkorper  der  Harnrohre;  letzterer  ilberragt  die  ersteren  mit  seinem 
vorderen  verdickten  kegelformigen  Ende,  der  Eichel,  an  deren  Spitze  die  in 
seiner  Achse  verlaufende  Harnrohre  sich  offnet.  Der  eigeatilmliche  Bau  dieser 
Schwellkorper  ist  kurz  folgender.^  Jeder  besteht  aus  einer  aufseren  derben 
Faserhaut  und  einem  dieselbe  ausfiillenden  schwammigen  Gewebe,  d.  h.  einem 
dichtem  Netzwerk  nach  alien  Seiten  sich  durchkreuzender  Balkchen  und 
Faserchen  und  einem  dazwischen  befindlichen  Maschenwerk  kleiner  rundlicher 
oder  langlicher  eckiger  Hohlraume,  welche  samtlich  untereinander  kommuni- 
zieren,  daher  in  jedem  Schwellkorper  ein  einziges  zusammenhangendes  Kanal* 
system  bilden.  Dieses  Eanalsystem  fiihrt  venoses  Blut  und  ist  seiner  Bedeutung 
nach  ein  Venensystem,  welches  sein  Blut  aus  den  in  den  Balkchen  ver- 
laufenden  Arterien  erhalt  und  dasselbe  in  wenige  aus  den  Schwellkorpern 
hervortretende  Venenstammchen  durch  kurze  Emissarien  entlafst.  Die  Balkan 
i)e8tehen  durch weg  aus  einer  bindeeewebigen  Grundmasse,  in  welohe  nach 
KoELLiKERs  Eutdeckuug  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  kontraktile  Faser- 
zellen,  eingebettet  sind.     In  der  Achse  der  Balken  verlaufen  geschlangelt  die 


1  KOKLLIKEB,  YTkU.  d.  Wurtburffer  pkyaf-med.  Oe*.  1£51.  Bd.  U.  p.  121. 
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Arterien,  verzweigen  sicb,  and  losen  sich  nach  Lanoers^  Untersuchungen  eines- 
teils  an  der  Oberfiache  der  corpora  cavernosa  zu  einem  echten  Kapillametze 
auf,  welches  mit  den  Venenraumen  der  Schwellkorper  kommuniziert,  laufen 
andernteils  aber  auch  in  feine  ihre  arterielle  Struktur  bewahrende  Astchen  aus, 
welche  direkt  in  die  kavemosen  Maschenraume  des  Scbwellgewebes  einmiinden. 
Aufserlich  sind  die  Balken  von  einem  Epithel,  dem  gewohnlichen  Pflasterepithel 
der  Veneninnenhaut,  uberkleidet.  Eigentiimlich  und  charakteristisch  fiir  den 
Bau  der  erektilen  Organe  ist  die  Beschafifenheit  der  zufiihrendcn  Arterien,  liber 
welche  erst  jetzt  voUige  Klarheit  erlangt  worden  ist.  J.  Mueller  machte  zuerst 
auf  die  in  den  Wurzeln  der  Schwellkorper  sich  findenden,  von  ihm  sogenannten 
rankenformigen  Arterien  (arterOae  heUdnae)  aufmerksam,  und  beschrieb 
sie  als  Biisohel  von  rankenfonnig  gewundenen,  in  kolbigen  Divertikeln  blind 
endigenden  Arterien.  Nach  Mcellbr  wurden  sehr  verschiedene  Ansichten  iiber 
diese  aufifallenden  Gebilde  laut;  einige  Beobachter  leugneten,  dafs  es  iiberhaupt 
GeHlfse  seien,  erklarten  sie  vielmehr  fur  losgerissene  Balkchen,  andre  leugneten 
die  blinde  Endigung  (Valentin,  Henle,  Koblliker).  -Koelliker  glaubte 
beobachtct  zu  haben,  dais  von  jedem  der  scheinbar  blinden  Divertikel  ein 
aufserordentlich  feines  Arterienreis  abgehe,  welches  sich,  wie  die  iibrigen 
Arterien,  in  ein  Balkchen  begebe.  Schliefslich  darf  nun  aber  wohl  als  durch 
Rouget  und  Langer  erwiesen  betrachtet  werden,  dais  weder  die  blinde 
Endigung  noch  der  plotzliche  Ubergang  starker  Divertikel  in  feine  Gel^fsd 
vorhanden  sind,  dafs  vielmehr  die  fraglichen  Arterien  aller  erektilen  Organe  aus 
kurzen  Stammchen  und  biischelformig  davon  ausgehenden  Asten  bestehen, 
welche  letztere  nach  ranken-  und  schlingenformigen  Windungen  sich  wiederum 
in  zahlreiche  korkzieherformig  gewundene  Zweige  auflosen ;  letztere  treten  dann 
in  die  Balkchen  ein.  Die  irrigen  Ansichten  von  Mueller  und  Koellikbr  leitet 
Rouoet  tcils  aus  der  Unvollkommenheit  der  Injektionen,  teils  aus  der  Ver- 
wechslung  schlingenformiger  Umbiegungen  mit  blinden  Enden  her.^ 

Das  mannliche  Begattungsorgan  wird  zur  Austibung  seiner 
Funktion  erst  durch  eine  auf  bestimmte  Veranlassuug  eintretende 
Form-  und  Konsistenzveranderung,  die  Erektion,  befahigt.^  Die 
Erektion  beruht  auf  einer  betrachtlichen  Volumenzunalime  des  Penis, 
wobei  derselbe  eine  voUkommene  Steifbeit  und  eine  betrachtliche 
Harte  erlangt,  zugleich  infolge  der  weniger  nacbgiebigen  Anheftung 
seines  Hauttib^rzugs  sicb  nacb  oben  aus  seiner  herabhangenden 
Lage  aufrichtet  und  eine  scbwacb  gebogene  (auf  der  Baucbseite  kon- 
kave)  Form,  welohe  der  Knimmung  des  weiblicben  Scheidenkanals 
entspricht,  annimmt.  Die  nacbste  Ursacbe  dieser  Yeranderung  ist 
unzweifelhaft  eine  betrachtliche  Bluttiberfiillung  der  venosen  Hohl- 
raume,  wie  einfach  durch  den  Umstand  bewiesen  wird,  dafs  man  an 
der  Leiche  den  Penis  durch  Injektion  seiner  Blutgefafse  in  die  voU- 
kommenste  Erektion  versetzen  kann.  Wie  aber  diese  Blutiiberftillung 
zustande  kommt,  ob  durch  vermehrten  ZufluTs,  oder  durch  gehemmten 
Abfluls,    oder  durch   beide  zugleich,  und  wodurch  diese  wiederum 

^  LANQKR,   Wiener  Stxber.  Math.-natw.  CI.  11.  Abth.  1863.  Bd.  XLVL  Abth.  I.  p.  120. 

>  Vgl.  ROUOET,  Joum.  d$  la  PhytioL  1858.  p.  325. 

■  VALENTIN,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phyriol.  1838  p.  182:  Lehrh.  d.  Fhytiol.  1847.  Bd.  11.  p.  27.  — 
KBAUSB,  Areh.  /.  Anat.  ».  Phyaiol.  1837.  p.  80.  —  QUENTHBR,  Unlen.  u.  Er/ahr.  im  Oeb.  d.  Anat,, 
Pkyuol.  u.  ThUrartneikunde.  Hannover  1837.  ~  HAUBMAMN,  Cbtr  die  Zeug.  und  Enttteh.  d.  wihrm 
weibt.  Eie*.  Hannover  1840.  —  HERBERQ,  De  ereclione  penU.  Leipzig  1844.  •—  KOBELT,  Die  mannl. 
w.  weibt.  Wolluetorgane.  Freiburg  in  Br.  1844.  —  KOELLIKEB,  Verhdl.  der  Wurtburger  phy».-m«d. 
Get.  1851.  Bd.  II.  p.  121.  —  O.  FUNKK,  ForUetz.  von  GUENTURKs  Physiol.  1853.  Bd.  II.  p.  1074.  — 
ROUOBT,  Joum.  de  la  phyeiot.  1858.  T.  I.  p.  825.  —  HBNLB,  Ztaehr.  /.  rat.  lied.  Ul.  R.  186S. 
Bd.  XVm.  p.  I.  —  ECKHARD,  Beitr.  »,  Anat.  u.  Phytiol.  Giefsen  1863.  Bd.  lU.  p.  125.  —  LOV^K, 
Arb.  aue  der  phyeiol.  Anstalt  mu  Leiptiy.  1866.  p.  I. 
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verursaclit  werden,  ist  lange  Zeit  streitig  gewesen.  Soviel  Ton 
alteren  Forsehern  fiber  den  Erektionsmechanismus  diskutiert  worden 
isty  so  viele  widersprechende  Hypothesen  zutage  gekommen  aind, 
so  wenig  hatte  man  dariiber  experimentiert,  obwohl  eine  gute 
Zahl  Yon  Hypothesen  dnrcb  yerh&ltnism&fsig  einfache  Experim^ite 
nnmOglicb  gemaeht  worden  wftre.  So  hfttte  man  sich  zn  jeder  Zeit 
fiberzeugen  k5nnen,  da&  eine  Hemmung  des  Blntabflusses  allein 
keine  Erektion  znstande  bringt,  da  eine  solche  doroh  Unterbindnng  der 
abfiihrenden  Venen  nicht  herbeiznfiihren  ist.  Yiele  &ltere  Erklftnmgs- 
versnche,  die  Annahme  eines  aktiv  erektilen  Gewebes  (Chaussibr 
nnd  Adelon),  die  Bebauptong,  dalB  die  masculi  bulbo-  nnd 
ischiocavemosi  dnrch  Kontraktion  die  Wurzeln  der  Scliwellk5rper 
komprimieren  nnd  dadnroh  Blntstocknng  and  Erektion  bewirken 
(Kbause),  bediirfen  keiner  speziellen  Widerlegnng  mehr.  Schon 
l&ngst  weifs  man  ja,  dais  man  diese  Muskehi  wiUkiirlicb  kontrahieren 
kann,  obne  dais  Steifung  des  Glieds  eintritt,  nnd  dafs  dieselben 
w^rend  der  bestebenden  Erektion  bei  der  Samenejakulation  in 
rhytbmiscbe  Kontraktionen  geraten;  Hberbanpt  ist  jede  wesentiiebe 
Beteiligung  eines  willktirlicben  Mnskels  an  der  Erektion  schon  da- 
durcb  widerlegt,  dais  man  letztere  auf  nnten  zn  beschreibende  Weise 
an  Tieren,  deren  willkiirliobe  Muskelaktion  dnrch  Yergiftnng  mit 
Cnrare  gftnzlich  nnterdriickt  worden  ist,  henrorbringen  kann.  Seit 
Entdecknng  der  glatten  Muskehi  des  Schwellgewebes  ist  man  viel- 
fach  bemdht  gewesen,  dieselben  als  Yermittler  des  Erektionsvorgangs 
zn  verwerten,  allein  von  alien  in  der  angedenteten  Bichtnng  nnter- 
nommenen  Yersnchen  hat  sich  schlielslioh  doch  kein  einziger  als 
dnrehftihrbai*  erwiesen.  Eine  ganze  Reihe  der  bier  einschlfigigen 
Hypothesen  bemht  anf  der  gemeinsamen  Yoranssetznng,  dafs  sich  die 
Blntiiberfiillnng  der  SchwellkOrper  dnrch  eine  Yerkiirznng  der  frag- 
lichen  Mnskeln  erzielen  liefse.  So  BoUten  dieselben,  wie  HsRBBRa 
glanbte,  die  Ansgttnge  der  Yenen  an  der  Wnrzel  des  Glieds  kom- 
primieren, die  arteriae  profundae  dagegen  erweitem  kOnnen,  mithin 
gleichzeitig  den  Abfluft  zn  hemmen,  den  ZnfluTs  zn  fOrdern  imsiande 
sein.  Yalentin  meinte  nrsprtinglich,  dais  die  Balkenmuskeln  dnich 
ihre  Kontraktion  eine  Erweitemng  der  Yenensinns  bewirken  kdnnten, 
scheint  sich  aber  selbst  yon  der  physikalischen  UnmOglichkeit  dieser 
Mnskelwirknng  tiberzengt  zn  haben,  indem  er  sp&ter  als  wahr- 
soheinlicher  angab,  dafs  eine  Kontraktion  der  in  den  Wftoden  der 
venOsen  Abzngskanftle  enthaltenen  Mnskeln  eine  Yerengnng  der  Ab- 
fluTswege  nnd  dadnrch  Blutstauung  bedinge.  Kobblt  leugnete 
aktive  Kontraktionen  der  Abzngskanftle  des  Bints,  glanbte  aber, 
daifi  dieselben  sich  dnrch  eine  Art  Yentilvorrichtnng  schlieisen 
k5nnen,  indem  er  beobachtete,  dafs  Injektionsmasse  oder  anch  Lnft, 
welche  er  dnrch  eine  schiefe  Einstichs5fihung  in  die  corpora  cavernosa 
brachte,  nicht  ans  letzteren  dnrch  die  abfiUirenden  Yenen  entwioh. 
BouoET  nimmt,    wie  wir   schon   bei    der  Betrachtung   der  yon  ihm 
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sogenaunten  Erektiou  des  Uterus  und  der  Oyarien  sahen,  eiue  Ver- 
engerung  der  Abflufskanale  des  Bluts  durch  die  Kontraktion  der  sie 
umspinneuden  Muskeln  an.  Ebenfalls  auf  die  glatten  Muskein  der 
Balken  begrtindet,  aber  ebenfalls  obne  ezperimeiitelle  Belege  und 
jetzt  entscbeidend  widerlegt,  ist  die  viel  besproobene  Erektionstheorie, 
welche  Koslliebr  aufstellte.  Naob  Kobllikbb  sollte  die  Erektion 
nur  auf  einem  vermebrten  Blutzuflufs  durcb  die  erweiterten 
Arterien,  bei  gleicbzeitig  erweiterten  venOsen  Sinus,  obne 
Hemmung  des  Abflusses  beruben.  Die  Erweiterung  der  Ar- 
terien  und  Yenen  sollte  die  Folge  einer  Erscblaffung  der 
fortwftbrend  in  mittlerer  Kontraktion  begriffenen  Balken- 
muskeln,  mit  andem  Worten,  des  zeitweiligen  Aufbdrens  eines 
wftbrend  des  Lebens  best&ndig  vorhandenen  Tonus  derselben  sein. 
Die  €berlegung»  welobe  Kobllikbb  zur  nftberen  Begriindung  seiner 
Hypotbese  anstellte,  war  die  folgende.  Der  Tonus  der  Balkenmus* 
keln  kann  entweder  vermebrt  oder  vermindert  werden.  Kalte  z.  B., 
welche  erregend  auf  andre  glatte  Muskeln,  z.  B.  das  Skrotum  oder 
die  Haarb^e  der  Haut,  wirkt,  verkleinert  den  Penis  betrilcbtlicb, 
indem  sie  die  Kontraktion  der  Balkenmuskeln  vermebrt.  Erschlaffen 
die  Muskeln  durcb  irgend  welcben  Einfiuls  Yollst&ndig,  so  muis 
notwendig  eine  Yerlftngerung  aller  Balken  und  dadurcb  Vergroise- 
rung  aller  in  den  Balken  eingescblossenen  Hoblr&ume  die  Folge 
sein,  ebenso  notwendig  muis  die  Baumvergr5rserung  einen  vermebr- 
ten Blutzuflufs  bedingen.  Die  Yerlftneerung  der  Balken  soil  aber 
aucb  direkt  insofem  den  Blutzufluis  befOrdern,  als  durcb  sie  die 
Mtindungen  der  kleinen  ArterienausUufer  in  die  Sinus  erweitert, 
und  durcb  Geradestreckung  der  vorber  gescbl£lngelten  Arterien  deren 
Widerstand  gegen  den  Blutstrom  verringert  wird.  Gleicbzeitig  aber 
soil  femer  der  vermebrte  Zuflufs  durcb  Erscblafifung  der  ebenfalls 
im  Tonus  befindlicben  glatten  Muskeln  der  Arterienwtode  selbst 
berbeigefiibrt  werden.  Endliob  bftlt  Kobllikbb  aucb  eine  Erweite- 
rung der  Arterien  durch  die  Ausdebnung  des  Balkengewebes  fur 
mOglicby  indem  er  sicb  darauf  beziebt,  dais  z.  B.  aucb  die  Ham- 
robre  bei  der  Erektion  erweitert  werde.  Eine  besondere  Hemmung 
des  Abflusses  ist  nacb  ibm  nicbt  n5tig  zur  Erektion,  es  sei  eine 
solcbe  gewissermaisen  scbon  dadurcb  bedingt,  dais  sicb  die  spftr- 
Ucben  Abzuj^skan&le  mit  der  Yergroiserung  der  kaYem5sen  Blut- 
rHume  im  £meren  nicbt  entsprecbend  vennebren  oder  erweitem; 
er  gibt  aber  die  Mi^glicbkeit  zu,  dalis  bei  der  Ausdebnung  des 
Glieds  die  scbief  austretenden  Emissarien  an  der  Austrittsstelle  in 
gewissem  Grade  komprimiert  werden.  Da  nun  unzweifelhaft  die 
lEIrektion  durcb  eine  !Nerventhfttigkeit  bervorgemfen  wird,  und  zwar 
vom  Btlckenmark  aus,  sei  es,  dafs  letztere  dort  primftr  entstebt  oder 
reflektoriscb  ausgeldet  wird,  so  bat  Kobllikbb  seine  Hypotbese  aucb 
auf  die  Erklarun^  dieser  Kerventbatigkeit  ausgedebnt.  Nacb  seiner 
Tbeorie  kOnnen  £e  Nervenfasem,  welche  das  Ruckenmork,  w£lbrend 
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es  Erektion  einleitet,  in  Erregung  versetzt,   nicht  die  Motoren  der 
Balkemnuskeln  sein.     Es  bleiben  daher  nur  zwei  Annalinien  offen: 
entweder  es  entspringen  vom  Riickenmark  die  motorischen  Nerven 
der  Balkenmuskeln  nnd  werden  von  dort  her  bestandig  in  tonischer 
Erregung   erhalten;    dann    entsteht    Erektion,    wenn    die    erregende 
Thatigkeit  der    betreffenden  Zentren  im  Rtickenmark    sistiert   wird, 
sei  es  dnrch  den    zentripetal  geleiteten    Eiregnngszustand  der  sen* 
sibeln  Eicbelnerven,   sei  es  vom  Him  ans;  in  letzterem  Palle  wftre 
die  Hemmnng  der  Erregung  der  motorischen  Balkennerven  ein  Ana- 
logon  der  Hemmnng  der  vom  Riickenmark  vermittelten  Reflexbewe- 
gungen    animaler    Muskeln     durch    den    Willen.      Oder    die    vom 
Riickenmark    entspringenden    Penisnetven    verhalten    sich    zu'   den 
Balkenmuskeln    wie    die    Vagusfasem    zum    Herzmuskel,    oder    die 
Splanchnicusfasem    zu    den    Diinndarmmuskeln ,    sind    also    Hem- 
mungsnerven,   wahrend  die-  motorischen  Fasem    der  Balkenmus- 
keln von  den  zahlreichen  sympathischen  Ganglien  entspringen, 
welche  Fftden  zu  den  Schwellk5rpem  abgeben.     Letztere  Annahme 
ist  es,  mit  welcher  Kobllikbr  selbst  dw  Entstehung  der  Erektion 
erlautert,   indem  er  diesen  Vorgang  dem   Stillstand  des  Herzens  in 
der  Diastole  bei  Reizung  des  Vagus  an  die  Seite  stellt,   durch   die 
vom  Riickenmark    ausgehende  Erregung  der  Hemmungsnerven  den 
von  den  Ganglion  des  Sympathicus  zu  den  Balkenmuskeln  gehenden 
stetigen    Bewegungsantrieb    inhibiert    werden    lafet.      Gegen    diese 
KoELLiKERsche  Theorie,    Seiche  vor  alien   Dingen  jedes  thatsfich- 
lichen  Beweises  ermangelte,  sind  schon  friiher  gewicntige  Bedenken 
erhoben    worden.     Es    war  nicht  zu  begreifen,    warum  nicht  jedes 
abgeschnittene  Penissttickchen  sich  erigiert,  da  hierin  doch  notwen- 
dig  der  fragliche  Tonus  der  Balken   erloschen  ist  und  die  Luft  die 
vergrQlserten   Hohlrfiume    ausfiillen   konnte.      Wir  kOnnen    indessen 
von  einer  genaueren  Kritik  der  fraglichen  Anschauung  absehen,  da 
die   richtige  Erklftrung  des  Erektionsmechanismus    ISngst    gefunden 
und  mit  derselben  zugleich  die  sachliche  Widerlegung  der  Koelli- 
KBRschen  gegeben  ist.     Das  niimliche  gilt  von  dem  auf  anatomische 
Betrachtungen  gegriindeten  Versuch  Henles,  die  Erektion  von  einer 
Kompression    der    abftihrenden  Venen   durch  den  mtisc.  profundus 
perinei  abzuleiten.     Wir  haben  schon  erwahnt,  dafe  Hemmnng  des 
Blutabflusses  all  ein  keine  Erektion  herbeifuhrt,    und  dais  man  bei 
kurarisierten  Tieren,  bei  denen  jener  Muskel  gelahmt  ist,  Erektion 
hervorbringen   kann ;    dafs   hingegen    Muskeln    durch    Kompression 
der  abftihrenden  Venen,  wie  sie  schon  HotJSTON   dem  von  ihm  so 
benannten  compressor  venae  dorsalis  zugeschrieben  hatte,  dem  Erek- 
tionsvorgang    eine   Beihilfe  gewfthren  kftnnen,    ist    damit   naturlich 
nicht  geleugnet  und  lafst  sich  sogar  erweisen. 

Die  unverkennbare  Thatsache,  dafs  die  Erektion  durch  Ner- 
venthfttigkeit  zustande  kommt,  mulste  zur  experimentellen  Prft- 
fung  auf  dem  naheliegenden  Wege  der  Durchschneidung  und  Reizung 
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der  Penisnerven  anffordem.  Die  Beteiligung  des  Nervensystems 
ergibt  sich  klar  aus  der  Erzeugung  der  Erektion  durch  Beizung 
der  sensibeln  Nerven  de8  Penis  (bei  Htinden  ruft  scbon  sanftes 
Streicben  der  Hantbedeckung  des  Penis  die  Steifung  desselben  her- 
vor),  durch  Druck  anf  das  Kiickenmark  oder  Verletzung  desselben 
(daher  regelmafsig  Erektion  bei  Erhftngten  nnd  Enthaupteten),  durch 
woUiistige  Sinneseindriicke,  woUiistige  Vorstellungen.  Der  erste, 
welcher  den  angedeuteten  Experimentalweg  betrat,  war  Guenther, 
jedoch  bezogen  sich  seine  Untersnchungen  nnr  anf  den  nerv.  pu- 
dendt^s  communis  nnd  auch  nnr  anf  die  Folgen  der  Dnrchschneidnng, 
nicht  anch  anf  diejenigen  der  Heizung  desselben.  Er  gibt  an,  dafs 
diese  Operation  nicht  allein  keine  Erektion  herbeiftihrt,  sondem  den 
Penis  der  Erektions&higkeit  beranbe,  was  nicht  einmal  richtig  ist 
nnd  jedenfalls  die  gestellte  Frage  nicht  beantwortet.  Das  Verdienst, 
die  Nerven,  welche  im  Erregungszustande  die  Erektion  veranlassen, 
experimentell  nachgewiesen  nnd  gewisse  wichtige,  das  Wesen  ihrer 
Wirknng  beriihrende  Momente  festgestellt  zn  haben,  gebtihrt  Egk- 
HARD;  sodann  hat  Lov^N  wichtige  Znsdtze  zn  Eckhards  Re- 
snltaten  nnd  damit  die  Basis  zn  einer  annehmbaren  Theorie 
geliefert. 

Die  Erektionsnerven ,  nervi  erigentes,  sind  nach  Eckhards 
Entdecknng  die  aus  dem  Sakralteile  des  Plexus  ischiadicus  ent- 
springenden,  in  einem  einfachen  oder  doppelten  Stammchen  jeder- 
seits  verlaufenden  Nerven,  welche  sich  ini  kleinen  Becken  gemein- 
schaftlich  mit  den  Blutgef&fsen  zur  Blase  nnd  Prostata  begeben, 
nnd  von  denen  die  bier  in  Betracht  kommenden  Fasem  sich  an  dem 
hantigen  Teil  der  Harnrohre  bis  znm  Bnlbus  des  corpus  cavernosum 
urdhrae  verfolgen  lassen.  Beizt  man  bei  Hnnden  (am  besten  am 
knrarisierten  Tiere  bei  ktinstlicher  Atmung)  die  peripherischen  Enden 
dieser  Nerven,  einer-  oder  beiderseits,  so  sieht  man  Erektion,  d.  h. 
eine  am  bulbus  urethrae  beginnende,  von  hinten  nach  vorn  fortschrei- 
tende  Anschwellung  des  Glieds  eintreten;  die  Anschwellnng  be- 
trifft  hanptsachlich  den  Schwellkorper  der  Hamr5hre,  doch  nehmen 
anch  die  corpora  cavernosa  penis  daran  teil.  Diese  Anschwellnng 
wird  dnrch  eine  mftchtige  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende 
Blntuberfiillung  bewirkt,  wie  folgender  Versnch  zeigt.  Legt  man  vor 
der  Beizung  das  corpus  cavernosum  urethrae  blofs  nnd  schneidet  es 
an,  so  qnillt  ans  der  Wunde  in  spftrlichen  Tropfen  ein  dnnkles  ve- 
n5ses  Bint  hervor;  reizt  man  darauf  den  Nerven,  so  schielst  wenige 
Sekunden  nach  Beginn  der  Reizung  (Stadium  der  latenten  Beizung) 
ein  m^chtiger  hellroter  Blutstrahl  herans,  welcher  nach  dem 
Anfhdren  derselben  eine  Weile  fortdanert,  nm  allmfthlich  abznneh- 
men  nnd  wieder  der  m&fsigen  venOsen  Blntung  zu  weichen,  anf 
emeute  Reizung. aber  in  gleicher  Weise  wieder  hervorbricht. 

Die  erste  zentrale  Endstation  der  nn.  erigtntes  bildet  bei  Hunden  das 
Lendenmark.    Denn  auch  nach  totaler  Abtrennung  des  letzteren  vom  librigen 
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Rdckenmark  gelingt  e«  bei  diesen  Tieren,  wie  Goltz^  gefunden  hat,  dnrch  sensible 
Erregung  der  Schel  eine  voUitandige  Erektion  faenrorzarafen.  Hiersm 
folgt  aber,  dalJB  die  aus  dem  Lendenmark  heraoBtretenden  tm,  ententes  inner- 
halb  desselben  reflektorisch  erregt  werden  konnen,  daselbet  also  ein  Reflex- 
zentrum  besitzen  mtlssen.  Die  Bahnen,  auf  welchen  psychische  Vorstellnngen 
die  Marktmprunge  der  Erektionsnerven  zur  Thatigkeit  zb  veranlassen  yeimogen, 
flind  ihrem  Verlauf  nach  bisher  noch  nicht  mit  gentigender  Scharfe  klar^legt. 
Man  wells  nur  durch  Ek^KHARD*,  dafs  elektrische  Beizung  der  TerschiedeDsten 
Mark-  und  Hirnteile  Erektion  bewirken  kann,  und  zwar  sowohl  Beizung^  des 
Lendenmarks,  namentlich  der  vorderen  Partien  desselben,  femer  des  nnteren 
Halsmarks  und  des  Harks  zwischen  Occiput  and  Atlas,  als  auch  Beizung'  der 
Briicke  und  der  Gehimschenkel.  Beizungen  des  Kleinbims,  welches  man  eine 
Zeitlang  mit  dem  Geschlechtsleben  in  Beziebung  zu  bringen  yersucht  hat,  er- 
wiesen    sich  dagegen  obne  Einflufs  auf  die  Blutfullung  der  Schwellkorper. 

Zur  pbysiologiscben  Demonstration  der  nn.  erigentes  empflehit  es  sich 
nacb  EcKHARD*  den  komplizierten  Versuch  bei  flunden  durch  den  weniger 
schwierigen  an  Kaninchen  zu  ersetzen.  Es  geniigt  hier,  den  Nerven  atusupra- 
parieren,  welcher  etwa  dem  plexus  hypogastrictis  superior  d^s  Menschen  ent- 
spricht,  und  den  peripheren  Stumpf  desselben  zu  tetanisieren ;  die  Wirknng  ist 
vollig  derjenigen  der  nn,  erigentes  bei  Hunden  analog. 

BeOaufig  bemerkt  fiihren  beide  nn.  hypogastrici  der  Kaninchen,  wie  wir 
sie  der  Kiirze  halber  nennen  woUen,  gleichzeitig  auch  motorische  Fasern  for 
die  Samenleiter'*,  und  die  nn.  erigentes  der  Hunde  zentrifugalleitende  Faaem, 
welche  auf  die  Sekretionsvorgange  der  Prostata  von  Einfluls  sind.  Beizung 
der  ersteren  NerveuBtamme  ruft  demgeraafs  Bewegungen  der  vasa  deferenHa 
herror,  wahrend  Beizung  der  nn.  erigentes  bei  Hunden  nach  Eckhard^  jedesmal 
mit  der  Entleerung  nicht  unbetrachtlicher  Quantitaten  von  Prostatasaft  in  die 
Hamrohre  yerkniipft  ist.  Da  dieser  Ergufs  indessen  immer  nur  zu  Anfang  der 
Beizung  eintritt  und  gleichzeitig  auch  Bewegungen  an  der  Prostata  bemerklich 
werden,  so  ist  Eckhard  wohl  im  Becht,  wenn  er  die  betrefFenden  Fasern  nicht 
als  eigentliche  sekretorische  Drusenneryen,  sondem  als  motorische,  die  meeha- 
nische  Entleerung  des  Sekrets  bedingende  aufgefafst  wissen  will. 

Die  enorme  Blutnng  der  SchwellkGrper  wahrend  der  Reiznng 
rlihrt  nicht  von  einer  ErschlaflFiing  der  Balkenmuskeln  im  Sinne  der 
KoELLiKERschen  Theorie  her;  denn  erstens  moTste  sie  dann  anch 
ohne  Reizung  eintreten,  wenn  man  mit  der  Durchschneidung  der 
Schwellkftrper  den  hypothetischen  Widerstand  der  Kavernenwfinde 
beseitigt;  zweitens  sieht  man,  wenn  man  dnrch  Kompression  der  Aorta 
oder  IJnterbindung  der  arteriae  spermaticae  den  Blntznflufs  anfhebt, 
wahrend  der  Reizung  keine  Ansdehnung  der  Kavernen  eintreten. 
Sie  rtihrt  ferner  nicht  her  von  einem  gehemmten  Abflufs  des  Bluts, 
da  kein  der  Erektion  irgend  vergleichbares  Anschwellen  des  Grlieds 
durch  Unterbindung  der  abfuhrenden  Venen  hervorgebracht  werden 
kann.  Sie  ist,  wie  Eckhard  dargethan  hat,  bedingt  durch  eine 
betrachtliche  absolute  Vermehrung  des  Blutzuflusses  zn 
den  Schwellkorpern.  Eckhard  verglich  die  aus  der  venn  pu- 
denda communis  (jenseits  der  Einmilndung  aller    Penisaste)  vor  und 


«  GOLTZ,  PFLUKOKRs  Arch.  1874.  Rd.  VIII.  p.  460. 

«  Eckhard,  Beitr.  a.  Anat.  u.  Phythl.  Oicfsen  1876.  Bd.  VII.  p.  67. 

■  ECKUAKD,  a.  a.  O. 

*  y%\.  ECKHARD,    a.  a.  O.    Bd.  VIL,    n.  LOBB,    Bmtr.  $.   Beweg.  d,    SameiUetttr  und  dO" 
Sununbluse.    Dissert.  Giefsen  1S66. 

*  ECKHARD,  a.  a.  O.  Bd.   111. 
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w&hrend  dor  Nexrenreizung  onsflielsende  Blntmenge,  tind  fand  sie 
im  zweiten  Falle  acht  mal  grODser  sis  im  ersten;  ans  der  vena  dor- 
salts  flols  sogar  fiiiifzelm  mal  mehr  Bint  wfthrend  der  Reizung  ans, 
als  Yor  derselben.  Es  £ragt  sich  welter:  wie  wird  dieser  vermeliite 
Blutznflnfs  bewirkt?  Eckhard  hat  darauf  leine  bestimmte  Antwort 
gefnnden.  Die  nttohstliegende  Annahme,  dafs  dnTch  die  Nerven- 
reiznng  eine  aktive  Erweitemng  der  BlutgeMse  ])ewirkt  werde, 
glanbte  er  vemeinen  zn  mtissen,  da  er  keine  Znnahme  dee 
Dnrohmessers  der  grOfseren  Arterienfistchen  wfthrend  der  Beizung 
beobachten  konnte ;  er  hielt  es  daher  fiir  wahrscbeinlicher,  dafs  unter 
dem  Einflufs  der  gereizten  Nerven  eine  Znnahme  der  Ausdehnbarkeit 
der  Oe&fswSbide  eintrete.  Bestimmtere  AnfscUiisse  verdanken  wir 
LoYEN.  Derselbe  wies  nach,  dais  in  der  That  w&hrend  der  Beiznng 
der  nervi  erigentes  eine  Erweitemng  zwar  nicht  in  dem  Stamme 
nnd  den  gi'dberen  Asten  der  arteria  dorsalis,  wohl  aber  in  den 
kleinen  Arterienftsten  innerhalb  der  SchwellkQrper  eintritt. 
Tmg  er  Yom  corpus  cavernosum  urethrae  Yorsichtig  Yon  der  Ober- 
iiftche  her  Schicht  nm  Schicht  ab,  bis  er  anf  einzelne  stoisweise 
herYorqnellende  hellrote  Strdmchen  traf,  so  sah  er  dieselben  nach 
Beginn  der  NerYenreiznng  hoch  anfspritzen  nnd  betrftchtliche  Bint- 
mengen  liefem,  worans  hervorgeht,  dafs  die  Vermehmng  des  Blut- 
flnsses  nicht  Yon  einer  Einwirknng  des  Kavemengewebes  abhttngig 
sein  kann.  Da  aber  die  Erscheinung  anch  dadurch  hiltte  bedingt 
sein  k5nnen,  dais  innerhalb  des  Penis  anf  irgend  eine  Weise  das 
Bint  infolge  der  Nenrenreiznng  eine  Vermehmng  der  Stromkrftfte 
erhftlt,  bestimmte  er  den  Dmck,  nnter  welchem  das  Bint  im  Schwell- 
kftrper  wfthrend  der  Erektion  steht,  xmd  Yerglich  ihn  mit  dem  Dmck 
in  der  Karotis.  Da  ersterer  etwa  nnr  die  Hftlfte  Yon  letzterem  be- 
trng,  so  fehlt  jeder  Gmnd  zn  einer  Annahme  neuer  Triebkrtlfte. 
Es  bleibt  also  keine  andre  Erklttmng  tlbrig,  als  die,  dafs  die 
Erektion  die  Folge  einer  dnrch  die  Erregnng  der  nn.  eri- 
^en^fs  herbeigeftihrten  sogenannten  „aktiven"  Erweitemng 
der  kleinsten  Arterien  der  SchwellkOrper  ist.  Es  reiht 
sich  mithin  die  Erektion  einer  Klasse  Yon  analogen  Erscheinnngen 
an,  die  bereits  an  friiheren  Orten  besprochen  sind,  and  znr 
Anfstellung  einer  besonderen  Klasse  Yon  Yasomotorischen  NerYen, 
den  gef&fsdilatierenden,  Anlafs  gegeben  haben.  Wie  dieselben  den 
erforderlichen  Erschlafinngsznstand  der  ihnen  nntergebenen  glatten 
Arterienmnsknlatnr  znwege  bringen,  ist  freilich  hier  wie  dort 
nnklar.  Aber  welche  Yorstellnngen  man  liber  den  Modns  ihrer 
Wirknngen  anch  hegen  mag:  dais  die  nervi  erigentes  zn  der- 
selben Ellasse  Yon  Nerren  gehOren,  Yon  deren  mit  dem  Cere- 
brospinalorgan  nicht  znsammenhftngenden  Sttimpfen  aus  dnrch  me- 
chanisohe,  elektrische  oder  chemische  Beiznng  eine  betrftchtliche 
OeAlfserweitemng  in  den  Yon  ihnen  Yersorgten  K5rpergebieten  herYor- 
gemfen  werden  kann,  wird  niemals  mehr  io  Zweifel  zn  Ziehen  sein. 
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Die  durch  Yermehrung  des  Blutzufiusses  zam  Penis  auf  dem 
erSrterten  Wege  eingeleitete  Erektion  kann  nachtrfiglich  eriioht 
werden  durch  Muskelkontraktionen,  welohe  eine  Besckrftnkung  des 
Abflnsses  des  Bluts  bewirken.  In  der  That  kann  man  die  An- 
schwellnng  des  Glieds  und  besonders  der  Eichel,  welche  die  Rei- 
zung  der  Erektionsnerven  erzeugt  hat,  merklich  erhdhen  dureh  Un- 
terbindung  der  Dorsalvenen.  Dieselbe  Wirkung  bringt  im  Leben 
hochst  wahrscheinlich  der  sogenannte  HousTONsche  Muskel  hervor, 
dem  daher  sein  Entdecker  ganz  richtig  den  Namen  compressor  venae 
dorsalis  gegeben  hat,  wie  aus  seinem  anatomischen  Verhalten,  der 
Umspannung  der  Vene  durch  seine  Sehne,  unzweideutig  hervorgeht. 
EcKHARD  und  Lovi^N  schreiben  ihm  bestimmt  diese  Eunktion  zn; 
ftir  den  Hund  pafst  auch  jedenfalls  die.Angabe  Henles  nicht,  nach 
weloher  der  fragliche  Muskel  nur  eine  Varietftt,  ein  abirrendes  Btindel 
des  m,  ischiocavernosus  sein  soil.  Gerade  beim  Hund  ist  aber  die 
nachtrilgliche  enorme  Anschwellung  der  glans  penis  wfthrend  der  Be- 
gattuug  eine  bekannte  Thatsaohe. 

Endlich  haben  wir  noch  zu  bemerken,  dafs  yon  Egkhard  und 
LovifiN  auch  die  Beziehungen  des  nerv,  pudendus  zur  Erektion  ge- 
nauer  festgestellt  sind.  Auf  der  einen  Seite  scheint  er  ein  Erek- 
tionsreflexnerv  zu  sein,  d.  h.  diejenigen  zentripetalleitenden  Fasem 
zu  enthalten,  deren  sensible  Beizung  an  der  Peripherie  auf  reflek- 
torischem  Wege  im  Btickenmark  die  Thatigkeit  der  nervi  erigentes 
ausl5st.  EcKHARD  kouuto  zwar  durch  Tetauisieren  seines  zentralen 
Endes  nach  der  Dm^chschneidung  keine  Erektion  erzielen,  £a.nd  aber, 
dafs  die  auf  Streichen  der  Penishaut  bei  Hunden  sicher  eintretende 
Erektion  ausblieb,  wenn  der  in  Redestehende  Nerv  vorher  durch- 
schnitten  war.  Auf  der  andren  Seite  enthalt  der  nervus  pudendus 
nach  LovEN  motorische  Fasern  fiir  die  arteria  dorsalis  und  fiir  die 
Muskeln  der  Balken.  Nach  seiner  Durchschneidung  sah  Lovi^N  den 
Durchmesser  dieser  Arterie,  aber  ohne  dafs  Erektion  eintrat,  wachsen, 
wahrend  seiner  Beizung  die  Blutung  aus  dem  angeschnittenen 
Schwellkorper  sich  vermindem  und  dessen  durchschnittene  Bfinder 
sich  zuriickziehen.  Es  ist  daher  der  nervus  pudendus  gewissermafsen 
der  Antagonist  der  Erektionsnerven,  er  kann  durch  seine  Erregung 
der  Erweiterung  der  Arterien  und  der  venOsen  Kavemenrftume  durch 
letztere  entgegenarbeiten ;  ob  eine  Aufhebung  seines  Tonus  bei  der  Erek- 
tion im  Leben  eintritt  und  dieselbe  bef5rdert,  IftlstLovto  unentschieden. 

Auf  eine  spezielle  Beschreibung  der  Arten  und  Formen  der 
Begattungsorgane  iiv  der  Tierreihe  k5nnen  wir  nicht  eingehen. 
Nur  so  viel,  dafs  ein  in  Gestalt  und  Einrichtung  dem  menschlichen 
Penis  entsprechendes  Organ  eigentlich  nur  den  Sftugetieren  zu<- 
kommt,  aber  auch  bei  diesen  schon  vielfache  Abweichungen  zeigt, 
so  z.  B.  dafs  zuweilen  ein  besonderer  Butenknochen,  iim  dem  Penis 
die  erforderliche  Steifheit  zu  geben,  zwischen  die  corpora  cavernosa 
eingeschaltet  ist.    Bei  der  Mehrzahl  der  Yogel  ist  das  Begattungsorgan 
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sehr  wenig  entwickelt,  nirgends  von  einem  Kanal  durchbohrt, 
hOclistens  mit  einer  Rinne  versehen,  in  welcher  der  Samen  aus 
der  m^nnlichen  in  die  weibliche  Kloake  uberfliefst,  stellt  bei  vielen 
nur  eine  warzenformige  ErhebnDg  dar,  welche  zur  sicheren  Anein- 
anderheftung  der  beiderseitigen  Oeschlechtsofihungen  dient.  Am 
ehesten  zeigfc  noch  das  beim  Stranis  vorhandene,  in  der  Kloake  yer- 
borgene,  darans  hervorstreckbare  Organ  Ahnlichkeit  mit  der  raensch- 
lichen  Rate.  Unter  den  Amphibien  besitzen  nnr  wenige  Arten  Be- 
gattungsorgane ;  bei  den  Sanriem  und  Schlangen  kommt  eine  doppelte 
Rutezur  gleicbzeitigenEinfubmng  in  beideEileiter  vor.  Bei  den  Fischen 
fehlt  selbst  bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  innere  Befruchtnng 
stattfindet,  jedes  eigentliche  Begattnngsorgan.  Mannigfach  sind  die 
betrefifenden  Einrichtnngen  bei  den  wirbellosen  Tieren,  bei  welchen 
nicht  immer  ein  besonderes  Organ  vorhanden  ist,  sondem  h^ufig 
andre  Korperteile  als  Werkzenge  znr  tlberfuhrung  des  Samens  in 
die  weiblichen  Genitalien  verweDdet  werden.  Wir  erinnem  an  die 
rOhrenformige  Verlftngerung  des  hinteren  Leibesendes  bei  den  Hexa- 
poden,  an  die  rinnenf5nnige  Aushohlung  der  Afterfiifse  bei  einigen 
Krebsen,  an  die  in  der  Mitte  des  Leibs  befindliche  gestielte  Blase 
bei  den  Libellen,  an  die  Verwendnng  der  Unterkiefei-taster  zu  Sa- 
mentr&gem  bei  den  Spinnen  n.  s.  w. 

Was  die  sonstigen  mftnnliehen  Geschlechtseigenttimlich- 
keiten^  anlangt,  so  haben  dieselben  beim  Menschen  einen  weniger 
anffallenden  Charakter,  bemhen  sfimtlich  auf  verhaltnismftfsig  un- 
bedeutenden  Unterschieden  in  Wachstum  und  Ernfthrung  gewisser 
beiden  Geschlechtern  gemeinsamen  Bildungen.  Dafs  es  iiber- 
haupt  keine  mtonliche  Geschlechtseigentiimlichkeit  gibt,  welche 
nicht  ein  vollstftndiges  Analogon  beim  Weibe  hatte,  haben  wir 
schon  oben  gezeigt;  anch  der  Penis  des  Mannes  ist  keine  ihm  eigen- 
tiimliche  Bildung,  sondem  vollkommen  identisch  mit  der  Klitoris 
des  Weibes,  aus  derselben  embryonalen  Anlage,  wie  diese,  durch 
eine  wenig  modifizierte  Umgestaltung  und  intensiveres  Wachstum 
hervorgegangen.  Der  mannUche  Geschlechtshabitus  des  menschlichen 
KOrpers  spricht  sich  in  der  tiberwiegendenEntwickelung  derBewegungs- 
organe,  Knochen  und  Muskeln  aus,  ferner  in  der  kraftigeren  Ausbildung 
und  etwas  abweichenden  Gestaltung  des  Thorax,  der  geringeren 
Breite  und  anderweitigen  geringen  Formverschiedenheiten  des  Beckens, 
der  ungleich  betrachtlicheren  Entwickelung  des  Kehlkopfs  in  seinen 
Knoi-peln  und  Bandern,  deren  grofsere  Dimensionen  die  tiefere  Lage 
und  den  eigentiimlichen  Klang  der  mannlichen  Stimme  bedingen, 
in  dem  starkeren  Wachstum  der  Barthaare.  Wenn  fiir  manche 
dieser  Eigentiimlichkeiten  Zweck  und  Zusammenhang  mit  den  Zeu- 
gungsgeschaften  unerklarlich  scheint,  so  ist  doch  kein  Zweifel,  dafs  ihr 
Erscheinen   einzig   und  allein  durch  die  Gegenwart  der  mannlichen 


1  Leucsart,  ft.  a.  O.  p.  746. 
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Keimdriisen  bestimmt  wird,  da  sie  bei  Kastraten  bekanntlich  nicht 
zur  Ausbildung  kommen  oder,  wenn  sie  schon  vorhanden  waren, 
einer  teilweisen  Riickbildung  unterliegen.  Bei  Kastraten  behiilt  der 
Kehlkopf  seine  kleinen  Dimensionen,  ihre  Stimme  daber  auch  Lage 
und  Klang  der  weiblicben,  die  Bartentwickelung  fellt  weg,  Rumpf 
nnd  Grlieder  n^bern  sicb  dem  oben  bescbriebenen  weiblicben  Habitus. 
Von  welcber  Art  daa  organiscbe  Abbangigkeitsverbaltnis  zwischen 
Keblkopf  und  Hoden  ist,  Iftfet  sicb  nicbt  einmal  vermuten.  Die 
Bedeutung  mancber  dieser  Eigentiimlicbkeiten  fiir  die  mS,nnlicbeii 
Zeugungsaufgaben  leucbtet  besser  bei  den  Tieren  ein,  bei  welchen 
sie  in  boherem  Grade  vorbanden  sind.  So  ist  eine  weit  verbreitete 
Auszeicbnung  der  maunlicben  Tiere  die  Ausstattung  mit  besseren 
Bewegungsorganen,  oft  sogar  mit  eigentiimlicben,  bei  den  Weibchen 
nur  andeutungsweise  vorbandenen  Lokomotionsapparaten  (z.  B.  die 
Fltigel  der  miinnlicben  Scbildlause),  Der  Zweck  dieser  Auszeicb- 
nung erklart  sicb  offenbar  aus  den  Pflicbten  der  Manncben,  die 
Weibcben  zur  Begattung  aufzusucben,  oder  Nahrung  fCir  die  junge 
Brut  berbeizuschaffen,  oder  dieselbe  aucb  gegen  Feinde  zu  verteidi- 
gen.  Ftir  letzteren  Zweck  sind  den  Mannchen  oft  noch  besondere 
Waflfen  in  Homern,  Geweihen  u.  s.  w.  gegeben.  Aucb  die  Bega- 
bung  mit  besseren  Stimmmitteln  treflfen  wir  haufig  bei  mannlichen 
Tieren,  in  auflfallender  Weise  bei  vielen  Vogeln,  oiSenbar  zu  dem 
Zweck  der  Kundgebung  ftir  das  briinstige  Weibcben  und  ibrer  An- 
lockuug  zur  Begattung.  Ftir  letzteren  Zweck  scbeint  aucb  die 
nicbt  seltene  Bevorzugung  der  Manncben  in  bezug  auf  den  KSrper- 
scbmuck,  wie  sie  sicb  z.  B.  in  der  grofseren  Federpracbt  mannlicher 
Vogel  zeigt,  zu  dienen,  vielieicbt  aucb  die  eigentiimlicben  durcb 
intensiven  Gerucb  ausgezeicbneten  Drtisensekrete,  welcbe  bier  und 
da  bei  den  Manncben  sicb  finden.  Aucb  wabrend  der  Begattung 
selbst  zu  verwendende  eigentiimlicbe  Reizapparate  kommen  vor; 
man  betracbtet  z.  B.  als  solcben  den  sogenannten  Liebespfeil  der 
Helizineen.  Endlicb  sind  als  mannlicbe  Begattungseinricbtungen 
nocb  die  vielfacben  Apparate  zum  Ergreifen  und  Festbalten  der 
Weibcben  wabrend  des  Koitus  zu  erwabnen;  es  dienen  als  solcbe 
teils  die  gewdbnlicben  Greifwerkzeuge  des  Korpers  in  urspriinglicher 
oder  passend  modifizierter  Gestalt,  teils  besondere  Vomcbtungen, 
wie  z.  B.  die  Haftwarzcben  an  den  Vorderextremitaten  der  maun- 
licben Froscbe.  Im  Gegensatz  zum  Menscben  steben  bei  der  Mebr- 
zabl  der  Tiere  die  maunlicben  Individuen  an  KorpergrCfse  den 
weiblicben  nacb,  und  zwar  oft  betracbtlicb.  Es  lafst  sicb  diese 
Eigentiimlicbkeit  einfach  aus  okonomiscben  Verbaltnissen  erklaren; 
auffallende  relative  GrO&e  der  Weibchen  findet  sicb  besonders  bei 
hoben  Frucbtbai'keitsgraden ;  es  scbeint  also  die  Produktion  grofeer 
MassenEibildungsmaterials  einen  ausgedebnteren  individuellen  Hausbalt 
zu  verlangen,  als  die  Erzeugung  der  aucb  bei  der  grofsten  Frucbtbarkeit 
verbaltnismafsig  geringen  Menge  maunlicben  Keimstoffs. 
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• 

Zur  Zeit  der  Geburt  befinden  sich  bei  dem  Menschen  die 
mannlichen  Keimdriisen  nnd  ihr  Frodukt  etwa  auf  gleicher  Ent- 
wickelungsstufe,  wie  die  weiblichen;  wie  die  bereits  abgeschnurten 
Follikel  der  Ovarien  die  jimgen  Eier  mit  alien  wesentlichen  Merk- 
malen  entbalten,  so  werden  die  Samenkan&lchen  von  den  jungen 
mannlichen  Keimzellen  erfiillt.  AUein  auch  bier  verbarren  diese 
Keimzellen  noch  geraume  Zeit  in  nnyer&ndertem  Zustand,  bevor 
aie  sicb  durcb  Bildung  von  Samenfaden  in  befrucbtungsfahigen 
Samen  nmwandeln.  Wie  das  Weib,  so  wird  aucb  der  Mann  erst 
in  einem  gewissen  Lebensalter  zur  Ausubung  seiner  Funktionen  im 
Haushalt  der  Gtittung  fahig;  die  von  Geburt  an  vorgebildeten  Keim- 
driisen und  iibrigen  Geschlechtsorgane  erhalten  erst  nacb  vollendeter 
Ausbildung  des  individuellen  Organismus  ibre  voUkommene  JReife 
nnd  Ausstattung,  weil  dann  erst  in  dem  Budget  des  individuellen 
Hausbalts  eine  solcbe  Reduktion  eintritt,  dais  eine  Eriibrigung  des 
Luxusmaterials  fur  die  Zeugung  moglich  wird.  Etwa  im  15.  oder 
16.  Lebensjabre  beginnen,  wie  bei  dem  Weibe,  die  allgemeinen 
Gescblechtseigentumlichkeiten  des  Korpers  hervorzutreten  und  die 
Gescblechtsorgane  selbst  fur  ibre  kiinftige  Tbatigkeit  sicb  vor- 
zubereiten;  im  17,  oder  18.  Lebensjabre  in  unseim  Klima,  also 
etwas  spater  als  bei  dem  Weibe,  ist  die  Gescblecbtsreife  voUendet, 
obne  dafs  ein  ahnlicb  cbarakteristisches  Zeicben,  wie  die  erste  Menstrua- 
tionsblutung,  den  Eintritt  der  Zeugungsfahigkeit  nacb  auJsen  kund 
gibt.  Es  bedarf  keiner  speziellen  Bescbreibung  der  Veranderungen, 
welche  am  Mann  in  dieser  Epocbe  der  geschlecbtlicben  B^ifung  vor 
sich  gehen,  da  sie  scbon  bei  Erorterung  der  weiblichen  Pubertat 
und  der  mannlichen  Gescblechtseigentumlichkeiten  aufgezahlt  wurden. 
Die  Auspragung  der  spezifisch  mannlichen  Formen-  und  Grofsen- 
verhaltnisse  der  einzelnen  Korperteile,  die  rasche  Vergrofserung 
der  Dimensionen  des  Kehlkopis  und  seiner  Bander,  die  Ent- 
wickelung  der  Bart-  und  Schamhaare,  das  Wachstum  des  Penis, 
die  Schwellung  der  Hoden  verraten  zur  Geniige  die  Nahe  der 
mannlichen  Pubertat.  Ihr  endlicher  Eintritt  iat  bedingt  durch  die  ' 
Vermehrung  und  Weiterentwickelung  der  Keimzellen  zu  Samen- 
kCrperchen.  Das  damit  eingeleitete  mannliche  Geschlechtsleben 
zeichnet  sich  durch  zwei  Eigenttimlichkeiten  vor  dem  weiblichen 
aus.  Erstens  ist  die  Samensekretion  eine  stetige,  nicht,  wie  die 
LOsung  der  Eier,  eine  periodische,  so  dafs  der  Mann  zu  jeder  Zeit 
eine  Samenentleerung  herbeifvihren  kann.  Zweitens  ist  der  mann- 
lichen Zeugungsftlhigkeit  keine  so  bestimmte  friihe   Grenze  gesetzt, 
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wie  der  weiblichen;  es  kann  unter  gunstigen  IJmst&Dden  die  Pro- 
duktion  befruchtungsffthigen  Samens  bis  zum  „naturlicben  Tode** 
fortdauern,  wenn  auch  in  h5herem  Alter  in  geringem  Grade,  ein 
TJnterschied,  welcher  insofem  erklftrlich  erscheint,  als  der  mannliche 
Organismus  auch  bei  der  im  li5heren  Alter  notwendigen  Einscliraii' 
kung  die  geringfiigige  Ausgabe,  welche  mit  der  Hodenthfitigkeit 
verkntipft  ist,  noch  bestreiten  kann.  Anders  yerholt  es  sich  bei  den 
Tieren.  Hier  finden  wir  durchgehends  auch  bei  dem  m^nnlichen 
Geschlecht  eine  periodische  Keimdiiisenth^tigkeit,  sowie  auch 
eine  periodische  Brunst,  welche  letztere  nattirlich  fur  jede  Tierart 
mit  derjenigen  der  weiblichen  Individuen  zeitlich  znsammen&llt,  und 
auf  welche  daher  die  nftm lichen  allgemeinen  Betrachtungen  hinsicht- 
lich  ihres  Eintritts  und  ihrer  Wiederkehr  passen,  zu  welcher  fniher 
schon  die  Besprechung  der  weiblichen  Brunst  Anlals  gegeben  hat. 
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Als  das  Wesen  der  geschlechtlichen  oder  doppeltgeschlechtlichen 
Zeugung  ist  im  Eingange  dieses  Buchs  die  Entstehung  neuer  In- 
dividuen aus  „befruchteten  Eiern"  bezeichnet,  die  Vereinigung 
des  m^nnlichen  Geschlechtsstoffs  mit  dem  Inhalt  der  Eizellen  als 
unerlafsliche  Bedingung  fiir  die  voUstandige  Durchfiihrung  der  Ent- 
wickelungsvorgfinge  der  letzteren  erklart  worden.  Bevor  wir  uns 
zu  einer  genauen  Analyse  der  Erscheinungen,  Mittel  und  Bedin- 
gungen  dieser  Vereinigung  beider  Geschlechtsstoffe  und  des  Wesens 
der  befruchtenden  Einwirkung,  welche  dem  Samen  zuerkannt  wird> 
wenden,  miissen  wir  versprochenermafsen  noch  einmal  auf  die  wich- 
tige  Frage  zuruckkommen,  ob  wirklich  ausnahmslos  unter  alien  Urn- 
standen,  bei  alien  Tieren  die  Befruchtung  der  Eier  durch  Samen 
absolut  unumgftngliche  Bedingung  der  Entwiokelung  ist,  oder  oh 
nicht  ausnahmsweise  wenigstens  eine  Eizelle  die  jederzeit  spontan 
mit  der  spontanen  L5sung  begonnenen  Umgestaltungen  unter  gewissen 
Bedingungen  ohne  Beihilfe  von  Samen  bis  zum  physiologischen 
Ziele,  der  vollendeten  Ausbildung  eines  neuen  Individuums,  durch- 
filhren  kOnne.     Man  bezeichnet  die   fragliche   Entstehung    neuer 
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Individuen  aus  unbefruchteten  Eiern  mit  dem  Namen  Par- 
thenogenesis (Owen)  oder  Lucina  sine  concuhitu,  Daa  Vor- 
kommen  derselben  ist  jetzt  unzweifelhaft.  y.  Siebold^  hat  zuerst 
eine  wahre  Parthenogenesis  bei  gewissen  Insekten  durch 
nnzweideutige  Beobachtungen  dargethan.  Ja  noch  mehr,  es  hat 
sich  heransgestellt,  dais  die  Parthenogenesis  bei  gewissen  Tieren  nicht 
blofs  ein  zu&liiges  Ausnahmeereignis  sondem  als  ein  notwendiger, 
den  Pl&nen  des  Gattungshanshalts  angepasster  Yorgang  aufzu- 
fassen  ist;  £niher  yoUkommen  dunkle  B&tsel  in  der  Fortpflanznngsge- 
schichte  gewisser  Insekten,  besonders  der  Bienen,  sind  gliinzend  ge- 
l5st  mit  dem  Nachweis  der  jang£rfiulichen  Zeugung.  Auf  der  andren 
Seite  ist  aber  nachdriicklich  hervorzuheben,  dafs  durch  diese  Ent- 
deckungen  keineswegs  die  wahre  doppeltgeschlechtliche  Zeugung  ent- 
wertet  ist,  keineswegs  der  mgnnliche  Samen  tiberhaupt  die  Bedeutung 
eines  wesentlichen  Bedingungsglieds  der  Zeugung  verloren,  die 
untergeordnete  BoUe  eines  entbehrlichen  Unterstlitzungsmittels  der 
Eientwiokelung  erhalten  hat.  Es  ware  ein  gftnzlich  unbegriindeter 
Schluls,  woUten  wir  die  Moglichkeit  einer  Fortpflanzung  durch  Par- 
thenogenesis, einer  yoUkommenen  Erhaltung  der  Gattung  ohne  aktiye 
Beteiligung  m&nnlicher  Indiyiduen,  iiber  die  ganze  Tierreihe  aus- 
dehnen.  Im  Gegenteil  lehren  die  Beobachtungen,  dafs  auch  bei 
denjenigen  Tieren,  bei  welchen  die  Parthenogenesis  wirklich  yor- 
kommt,  dieselbe  nur  zu  ganz  bestimmten,  durch  die  eigentiimlichen 
sozialen  Verhaltnisse  der  betreffenden  Tiere  gebotenen  Zwecken  yor- 
handen,  und  ihr  neben  der  Zeugung  durch  befruchtete  Eier  eine 
bestimmte  einseitige  Rolle  zuerteilt  worden,  nicht  aber  etwa  der 
Eintritt  oder  der  Wegfall  der  Sameneinwirkung  fiir  die  Schicksale 
der  Eier  gleichgultig  ist.  Nichts  in  diesen  Beobachtungen  berechtigt 
uns  im  entferntesten ,  bei  irgend  einem  andren  Tiere  den  Samen 
eben falls  auf  Halbsold  zu  setzen,  ihm  nur  eine  Bedeutung  fiir  gewisse 
Eier  zuzuerkennen. 

Das  klarste,  in  jeder  Beziehung  interessanteste  Beispiel  wahrer 
Parthenogenesis  liefertdie  Fortpflanzungsgeschichte  der  Honigbiene. 
Einem  geistyoUen  praktischen  BienenztLchter,  Pfarrer  Dzierzon,  ge- 
biihrt  das  hohe  Yerdienst,  zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscher  und 
widersprechender  Yorstellungen,  welche  liber  die  geschlechtlichen 
Yerhaltnisse  im  Bienenhaushalt  herrschten,  durch  scharfe  Beobach- 
tungen gelichtet  und  auf  diese  Beobachtungen  bin  die  richtige 
Theorie  der  Bienenzeugung  ausgesprochen  zu  haben.  y.  Siebold 
hat  dieser  Theorie  eine  exaktere  wissenschaftliche  Form  nach  eignen 
Beobachtungen  und  anatomischen  Untersuchungen  gegeben  und 
einen  entscheidenden  direkten  Beweis  fur  ihren  Hauptsatz,  die  Ent- 
wickelung  der  mannlichen  Bienen  aus  unbefruchteten  Eiern, 
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geliefert.  Wir  kSnneii  hier  nur  ein  kurzes  Resume  der  Thatsachen 
and  Beweise  geben.  Jeder  Bienenhaushalt  besteht  bekanntlich  aus 
drei  Arten  von  Individuen,  der  Bienenkonigin  oder  dem  Weisel, 
den  Drohnen  und  den  Arbeitsbienen.  Die  Konigin  ist  ein 
voUkommenes  weibliches  Indiyidnum,  die  Drobnen  sind  die 
m^nnlicben  Bienen,  die  Arbeitsbienen  dnrch  mangelhafte  !Br> 
nahrung  verkiimmerte  Weibchen  mit  verktimmerten  Eierstocken, 
nur  andeutungsweise  vorhandenem  receptactdum  seminis  und  so  man- 
gelbaften  Be^attungsorganen,  dais  sie  der  Begattung  mit  Drohnen 
liberbaupt  unffihig  sind.  Nach  alten  Erfabmngen  belegt  die  Bienen- 
konigin, deren  enorme  Produktivitat  wir  bereits  oben  angefuhrt 
haben,  die  von  den  Arbeitern  erbauten  Zellen  mit  Eiern,  und  zwar 
wunderbarer  Weise  so,  dafs  regelmafsig  aus  den  in  die  weiten 
Zellen  gelegten  Eiern  mfinnlicbe  Individuen,  aus  den  in  die  en  gen 
Zellen  gelegten  dagegen  weibliche  sich  entwickeln.  Dies  war  das 
grofse  R&tsel  im  Bienenhaushalt:  Wie  vermag  die  Kdnigin  m£lnnliche 
und  weibliche  Eier  zu  sondern?  Von  welchen  Momenten  hftngt  das 
bier  offenbar  prfidestinierte  Geschlecht  des  aus  einem  Ei  sich  ent- 
wickelnden  Nachkommen  ab?  ein  nicht  minder  rfttselhaftes  Faktum 
war,  dafs  fliigellahme  Koniginnen  unter  alien  Umst&nden  nur 
Drohnenbrut  erzeugen,  auch  die  Arbeiterzellen  mit  Eiern,  die  zu 
m&nnlichen  Individuen  sich  entwickebi,  besetzen ;  femer,  dafs  bejahrte 
KOniginnen  schliefslich  ebenfalls  das  VermCgen,  weibliche  Eier  zu 
legen,  verlieren.  Diese  Biltsel  sind  gel5st  durch  folgende  Theorie 
DziERZONs.  Die  zu  Drohnen  sich  entwickelnden  Eier  sind 
unbefruchtete,  jedes  befruchtete  Ei  entwickelt  sich  zu 
einem  weiblichen  Individuum,  welches  eutweder  zur  Arbei- 
terin  oder  zur  K5nigin  aufgezogen  wird.  Die  KOnigin  begattet  sich 
stets  aulserhalb  des  Stocks  in  der  Luft;  sie  begibt  sich  zu  diesem 
Zweck  auf  den  sogenannten  Hochzeitsflug,  auf  welchem  sie  eines 
der  sie  umschwarmenden  biiinstigen  Mtonchen  zul&fst.  Sie  kehrt 
von  dem  Hochzeitsfluge  mit  deutlichen  Zeichen  der  stati^efundenen 
Begattung  heim;  diese  Zeichen  bestehen  teils  in  dem  Offenstehen 
der  bei  jungfrftulichen  KCniginnen  verscblossenen  ^ulseren  Geschlechts- 
offnung,  teils  in  der  hftufig  nachgewiesenen  Gegenwart  der  stecken- 
gebliebenen  abgerissenen  m^nnlichen  Begattungsorgane  in  ihrer 
Scheide,  vor  allem  aber  in  der  Anfiillung  des  sogenannten  rec^pta- 
culum  seminis  mit  einer  schon  dem  bloJsen  Auge  erkennbaren 
milchigen  Fltissigkeit,  welche  unter  dem  Mikroskop  Massen  der 
charakteristischen  beweglichen  Samenfaden  zeigt,  w&hrend  bei  jung- 
fraulichen  Koniginnen  diese  Blase  konstant  nur  von  einer  durch- 
sichtigen  gallertartigen  Fltissigkeit  ohne  Formelemente  erfullt  ist. 
Diese  einmalige  Begattung  versorgt  die  KSnigin  auf  mehrere 
Jahre  mit  befruchtungskrftftigem  Samen,  wie  die  4 — 5  Jahre  lang 
darin  aufzufindenden  beweglichen  Samen&den  beweisen.  So  lange 
dieser    Samenvorrat  reicht,    hat  die  KQnigin  das  VermSgen,    in  die 
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weiten  Zellen  m&nnliche,  in  die  engen  weibliche  Eier  zu  legen; 
eine  nnbefnichtete  Konigin,  oder  eine  solche,  deren  Samenvorrat 
erschopft  oder  unwirksam  geworden  ist,  legt  nur  noch  mtonliclie 
Eier.  Die  im  Eiei'stock  der  Konigin  erzeugten  Eier  sind,  wie 
tiberall,  samtlich  von  gleicher  Beschaffenheit,  nicht  etwa  durch  irgend 
welche  Eigentiimlichkeiten  bereits  in  m&nnliche  nnd  weibliche  ge- 
sondert,  wie  Leuckart  bestimmt  nacbgewiesen  hat.  Das  Gescblecht 
des  Embryo  h£lngt  davon  ab,  ob  das  gel5ste  Ei  bei  seinem  Wege 
an  der  Samentasche  vortiber  durch  eine  wilikurliche  oder  reflekto- 
rische  Aktion  der  KOnigin  etwas  Samen  beigemengt  erhftlt,  oder 
nicht;  im  erateren  Falle  entwickeln  sich  ausnahmslos  Weibchen,  im 
zweiten  Falle  Mftnnchen.  Die  Beweise  ftir  diese  Entstehung  der 
m&nnlichen  Bienen  durch  Parthenogenesis  sind  mannigfach  und 
schlagend;  wir  heben  kurz  das  wichtigste  hervor.  Die  ausnahms- 
lose  Drohnenbriitigkeit  der  fliigellahmen  K5niginnen  riihrt,  wie 
DziERZON  richtig  erkannt  hat,  von  dem  Mangel  mftnnlichen  Samens 
in  ihrem  receptamlumseminis  her,  und  dieser  begreiflicherweise  von  der 
Verhinderung  am  Hochzeitsfluge  durch  die  Verkrtippelung  ihrer  Flug- 
werkzeuge;  der  Einwand,  dafs  bei  flugellahmen  Koniginnen  aus- 
nahmsweise  die  Begattung  im  Stocke  stattfinde,  aber  tibersehen 
werde,  ist  unhaltbar  wegen  des  Mangels  des  untrtiglichen  Kenn- 
zeichens  des  Koitus,  der  mit  Sperma  geftillten  Samentasche.  Es 
sind  aber  auch  direkte  Versuche  angestellt  worden:  v.  Berlepsgu 
hat  im  Herbst,  wo  keine  Drohnen  existieren,  K5niginnen  fri^ch  aus- 
briiten  lassen,  und  sich  iiberzeugt,  dais  dieselben  im  Frtthjahr 
massenhafte  Drohnenbrut  erzeugten;  zum  tlbei^fluis  ist  ihr  jungmlu- 
licher  Zustand  noch  durch  die  Sektion  von  Leuckart  konstatiert 
worden.  Ein  weiterer  Beweis  liegt  in  der  hftufig  gemachten  Be- 
obachtung,  dafs  in  weisellosen  Stocken  unter  Umstftnden  einzelne  Ar- 
beiter  Eier  legen,  welche  aber  konstant  nur  Drohnenbrut  geben. 
Die  Arbeiter  sind,  wie  erwfthnt,  verktimmerte  Weibchen,  deren 
Eierstock  nur  ausnahmsweise  die  F&higkeit,  Eier  zu  produzieren, 
erlangt;  niemals  aber  kann  eine  solche  Arbeiterin  befruchtet  werden; 
Leuckart  hat  auch  hier  durch  anatomische  Untersuchuugen  zweier 
beim  Eierlegen  abgefangener  Arbeiter  direkt  den  jungfraulichen  Zu- 
stand derselben  erwiesen.  Einen  dritten  empirischen  Beweis  fiir  die 
Entstehung  der  M&nnchen  aus  unbefiruchteten  Eiem  hat  v.  Berlepsch 
durch  folgenden  interessanten  Yersuch  geliefert.  Auf  die  physiolo- 
gischen  Erfahrungen  hin,  dafs  nur  Samen  mit  beweglichen  Sperma- 
tozoen  befruchtet,  letztere  aber  ihre  Beweglichkeit  unter  andrem 
durch  die  Einwirkung  niederer  Temperaturen  verlieren,  setzte  er 
mehrere  notorisch  sehr  fruchtbare  KOniginnen  36  Stunden  lang  in 
einen  Eiskeller;  nach  Verlauf  dieser  Zeit  waren  sie  sfimtlich  voll- 
kommen  erstarrt,  bereift,  und  nur  eine  konnte  wieder  ins  Leben 
zurtickgerufen  werden.  Diese  eine  begann,  in  ihren  Stock  zuruck- 
gebracht,   das  Geschttft  des  Eierlegens  wie  zuvor,   belegte  Drohnen- 
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und- Arbeiterzellen,   aber  aus  alien  Eiern  entstanden  nur  M^nnchen. 
Auf  ganz  interessante  Weise  haben  Versuche  mit  Bastarderzeugungen 
aus  deutschen  und  (durch  ihre  Farbe  ausgezeichneten)   italienischen 
Bienen    einen    weiteren    Beleg    geliefert.     1st    die    Theorie    richfeig, 
dafs    die    unbefruchteten    Eier    zu    M&nnchen,    die    befrnchteten  zu 
Weibchen  werden,   so   kann   die  Rasse   des  Vaters  nur  auf  die  Be- 
schaflfenheit    der  weiblichen  Bastarde  von  Einflufs  sein,    italienische 
"VVeibcben  aber,   gleichviel  ob  von  italienischen  oder  deutschen  M^nn- 
chen    begattet,    konnen    immer    nur    wieder   italienische  Mannchen, 
deutsche  Weibchen    nur    deutsche    Mtonchen    erzeugen.     Besondere 
durch  V.  Berlbpsch  in  der  angedeuteten  Richtung  ausgefuhrte  Ver- 
suche haben  denn  auch  das  en^^artete  Resultat  geliefert.    Bndlich  be- 
sitzen  wir  aber  auch  einen  ganz  direkten  Beweis  fiir  die  Richtigkeit 
der  DziERZONschen  Theorie.     Die   einleuchtenste  Form  wfire    dem- 
selben    allerdings   zu   erteilen,    wenn    es    gelfinge    ktinstliche    Be- 
fruchtungsversuche    mit    Bieneneiern    vorzunehmen,    reife    Eier 
aus  den  EierstOcken  von  Koniginnen  zu  beschaffen   und  aus  diesen, 
je    nachdem    man    sie    ktinstlich  mit  Bienensamen  befruchtete   oder 
nicht,  Weibchen  oder  Ma,nnchen  zu  erziehen.    Leider  scheitern  solche 
Versuche  an  der  ungemeinen  Zartheit  der  Bieneneier,  welche  es  un- 
moglich  macht,  sie  unverletzt  zu  gewinnen.    Dafiir  steht  uns  indessen 
jetzt  ein  andrer  ebenso  sicherer  Entscheidungsweg  zu  Gebot,  seitdem, 
wie  wir  unten  darlegen  werden,  das  Eindringen  der  Samenfaden  in 
das  Innere  des  Eies    als    die    notwendige  Vorbedingung   jeder  Be- 
fruchtung  erkannt  worden  ist.     War  Dzibkzons  Theorie  richtig,  so 
durfte  das  Eindringen  von   Samenffeden   oder  die  Anwesenheit  von 
Samenfaden  im  Dotter  nur  an  weiblichen,  niemals  an  mftnnlichen  Eiern 
zu  konstatieren  sein.     So   einfach  die  Aufgabe  klingt,    so  schwierig 
ist  ihi*e  LSsung,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Samenfaden, 
und  diese,  weil  keine  Hindemisse  da  sind,  so  rasch  in  die  Eier  ein- 
dringen,   dafs  der  Akt  des  Eindringens  schwerlich  zur  Beobachtung 
kommen    kann,    anderseits    aber    auch    die    zarten    Samenfaden   ini 
Inneren  des  dichten  Dotters   ohne  weiteres  kaum   aufzufinden  sind. 
Daher  kam  es  auch,  dafs  Leuckart  selbst,  trotz  seiner  Vertrautheit 
mit  solchen  Beobachtungen ,   die  fragliche  Beweisfiihrung    mifslang; 
er  fand  (bei  sorgfaltiger  Dntersuchung  von   mehr  als  fttnfzig  Eiern) 
nur  zweimal  auf  Arbeitereiern,  niemals  aber  auf  Drohneneiem  Samen- 
faden.    Deutlichere  Ergebnisse    erzielte    erst  v.  Stebold,   als  er  die 
Eier  durch   geeignet  angebrachten  Druck   teilweise  von  Dotter  ent- 
leerte  und  in  dem  dadurch  am  Befruchtungspol  entstehenden   hellen 
Raume    die    Spermatozoen    aufsuchte.      Unter   40  auf   diese  Weise 
glilcklich  praparierten  weiblichen  Eiern  liefsen  30  unzweifelhaft  ein 
oder  mehrere,  zuweilen  noch  bewegliche  Samenfaden  im  Inneren  er- 
kennen,  wahrend  dagegen  in  27  unter  gleichen  Verhaltnissen  ebenso 
sorgfeltig  durchsuchten  Drohneneiern  nicht  ein  einziges  mal  die  Spur 
eines  Samenfadens  entdeckt  werden  konnte.     Somit  ist  fiir  die  Bienen 
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die  Parthenogenesis,  and  zwar  nicht  nur  die  M5gliclikeit 
derselben,  sondern  die  regelmilfsige  ausschliefsliche  Er- 
zeugung  der  mannlichen  Bienen,  aber  anch  nur  der  m&nn- 
lichen,  aus  unbefruohteten  Eiern  als  ansgemachte  Thatsache 
za  betrachten. 

Wir  beschr£lnken  uns  auf  die  Darstellung  dieses  einen  auf- 
felligen  Beispiels  von  Parthenogenesis.  Weitere  sorgftlltige  Studien 
V.  SiEBOLDs,  Leuckarts  und  A.  Brauns  haben  gezeigt,  dafs  die 
jungfrftnliche  Zeugung  neuer  Individuen  weder  im  Reiche  der  Tiere, 
namentlich  in  der  Klasse  der  Insekten,  noch  in  demjenigen  der 
Pflanzen  zu  den  seltenen  Yorkommnissen  geh5rt;  so  kennt  man 
gegenwftrtig  14  Pflanzenarten,  an  denen  Parthenogenesis  sicher  be- 
steht;  so  ist  die  Parthenogenesis  femer  nachgewiesen  worden 
bei  den  Sacktrftgerschmetterlingen  [Solenobia^  Psyche)  ^  nnd  zwar 
durch  V.  SiEBOLD  selbst^,  welcher  anfenglich  gerade  bei  diesen 
Tieren  eigentumliche  mit  der  Annahme  von  Parthenogenesis  nnver- 
einbar  scheinende  Yerhfiltnisse  aufgedeckt  zu  haben  glanbte,  auDser- 
dem  aber  noch  bei  dem  Seidenspinner  und  andem  Schmetterlingen, 
bei  Hummeln  und  Wespen,  bei  den  Ameisen,  den  Cocciden,  den 
Tannenliiusen.  Nach  Leuckarts  tJberzeugung  ist  sie  vielleicht  Ge- 
meingut  aller  gesellig  lebenden  Insekten.  Unter  den  niederen  Krebsen 
ist  bei  den  Daphnien  von  Lubbock^  Parthenogenesis  aufgefunden 
worden  u.  s.  w.  Das  Entwickelungsresultat  der  unbefruchteten  Eier, 
und  das  ist  fur  die  Deutung  der  Parthenogenesis  von  grofster  Wich- 
tigkeit,  ist  nicht  bei  alien  Tieren  das  gleiche.  Wahrend  bei  Hum- 
meln, Wespen  und  Ameisen,  wie  bei  den  Bienen,  die  mannlichen 
Nachkommen  aus  den  unbefruchteten  Eiern  hervorgehen,  sind  es 
bei  den  Psychiden  und  den  Tannenlausen  umgekehrt  die  weiblichen, 
ja  es  gibt  Arten,  bei  denen  sogar  die  Fortpflanzung  ausschliefslich 
auf  parthenogenetischem  Wege  zu  geschehen  scheint,  Mannchen 
tiberhaupt  noch  nicht  bekannt  sind.  Bei  dem  Seidenspinner  endlich 
entstehen  sowohl  miinniiche  als  auch  weibliche  Nachkommen  aus 
den  unbefruchteten  Eiern. 

Welche  physiologisohen  Momente  das  ausnahmsweise  Auftreten 
der  Parthenogenesis  iu  gewissen  Tier-  und  Pflanzenklassen  bedingen, 
ist  gtlnzlich  uuklar,  und  ebenso  fehlen  auch  noch  gentigende  Anhalte- 
punkte^  um  die  Ei-scheinung  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
zur  Ableitung  allgemeiner,  die  Bedeutung  von  Samen  und  Ei  er- 
Ifiuternder  Gesichtspunkte  fruchtbar  zu  machen.  In  letzterer  Hin- 
sicht  hat  die  einseitige  Beriicksichtigung  der  Verhaltnisse  bei  den 
Bienen  mehrfach  voreilige  Folgerungen  hervorgerufen.  So  hat  man 
daraus  schliefsen  wollen,   dafs  vielleicht  jedes  Ei  zur  selbst&ndigen 


1  Vgl.  die  Qberalchtliehe  Zuaammenstellungr  aller  bisberlgea  Beobftcbtnngen  bei  O.  Sbidlits 
Die  Parlhenogeneti*  u.  ihr  Verhultni»9  xu  den  ubrigen  ZeugungMurten.  Leipslg  1872,  tt.  1877.  p.  14. 
■  Lubbock,  Philo»oph,  Transact.  1857.  Vol.  CXLVII.  p.  79. 
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Entwickelung  befabigt,  das  Produkt  dieser  selbstilndigen  Entwicke- 
lung  aber  nur  die  m^nBliche  Form  sei,  der  Zutritt  des  Samens  den 
Entwickelungsgang  in  der  Art  umzustimmen  verm5ge,  dais  die  weib- 
liche  Form  darauB  hervorgehe.  Man  hat  diese  Annahme  sogar  zur 
Erklarung  des  TfiURTschen  Gesetzes  (s.  p.  479)  ausgebeutet.  Alle 
solche  verfrtihte  Rdsonnements  sind  mit  dem  Nachweis  der  Ent- 
wickelung weiblicher  Nachkommen  aus  den  unbefrucbteten  Eiem 
bei  andem  Tieren  zusammengestiirzt.  Wollen  wir  die  mit  dem 
Nachweis  der  Existenz  einer  Parthenogenesis  gewonnene  wichtige 
Erweiterung  der  Zeugungslehre  in  die  allgemeine  Definition  des 
tierischen  Eias  aufnehmen,  so  darf  dies  nur  in  folgendem  Sinne  ge- 
schehen.  Die  allein  wesentliche  Charakteristik  des  Eies  liegt  nach 
wie  vor  in  seiner  Bestimmung,  sich  zum  neuen  Individuum  mlbui- 
lichen  oder  weiblichen  Geschlechts  umzuwandeln ;  diese  Bestimmung^ 
erreicht  es  bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  ausnahmslos  nur  nach  vor- 
hergegangener  materieller  Vereinigung  seiner  Substanz  mit  der  spe- 
zifischen  Mischung  des  Samens,  ohne  dafs  wir  imstande  sind,  die 
Momente  zu  nennen,  welche  die  miinnliche  oder  weibliche  Modifika> 
tion  seines  Entwickelungsgangs  bestimmen;  in  einzelnen  wenigen 
F&llen  dagegen  (Seidenspinner)  ist  das  Ei  zu  selbstftndiger  Entwicke- 
lung be&higt,  bedarf  der  Zumischung  der  Samenelemente  gar  nicht^ 
entwickelt  sich,  wie  das  befruchtete  Ei  andrer  Tiere,  toils  zu  m&nn- 
lichen,  toils  zu  weiblichen  Individuen;  bei  einer  dritten  Klasse  von 
Tieren  endlich  ist  das  Ei  zwar  auch  der  selbsttodigen  Embryonal- 
bildung  f^hig,  aber  so,  dais  das  Besultat  derselben  immer  nur  ent- 
weder  ausschliefslich  die  mftnnliche  Form  (Bienen,  Hummeln,  Wes- 
pen),  oder  ausschliefslich  die  weibliche  Form  (Psychiden)  ist,  die 
Produktion  des  andren  Geschlechts  aber  den  Zutritt  von  Samen 
zum  Ei  erfordert.  Am  auffallendsten  und  am  moisten  den  bisheri- 
gen  physiologischen  Anschauungen  widersprechend  sind  offenbar  die 
Falle  der  zweiten  Art,  in  welchen  befruchtete  und  unbefruchtete 
Eier  bei  einer  Tierspezies  nebeneinander  auftreten  und  vollig  gleiche 
Schicksale  haben,  so  dafs  die  geschlechtliche  Diflferenzierung,  die 
Bildung  von  mannlichen  Individuen  neben  den  weiblichen,  gewisser- 
mafsen  als  iiberflussiger  Luxus  erscheint.  Indessen  gelingt  es  wahr- 
scheinlich  auch  hier  frtiher  oder  spftter  den  Widerspruch  zu  l5sen, 
die  Notwendigkeit  der  Kombination  beider  Fortpflanzungsarten  ein- 
leuchtend  zu  begriinden. 

§  178. 

Vom  Geschlechtstrieb.  Sehen  wir  von  den  wenigen 
Ausnahmefallen  ab,  in  welchen  die  MSglichkeit  selbstandiger  Ent- 
wickelung des  Eies  vorhanden  ist,  so  bleibt  fur  die  bei  weitem 
gr5fste  Mehrzahl  der  Tiere  das  alte  Erfahrungsgesetz  in  unerschiit- 
terlicher  Gtiltigkeit:  Die  materielle  Vereinigung  von  Ei  und 
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Samen,  die  Befruchtung  des  Eies  durch  den  Samen  ist  un- 
erlafsliche  Bedingung  fiir  die  Erreichung  des  Endziels 
aller  Zeugungs-Einrichtungen  und  Thfttigkeiten,  d.  i.  fiir 
die  Produktion  neuer  Individuen.  Es.  mufs  deumach  vor 
allem  die  Erfullung  dieser  Bedingung  gesichert,  dafur  gesorgt  sein, 
dafs  die  beiden  in  besonderen  Organen  und  meist  von  gesonderten 
Individuen  bereiteten  Geschlechtestojffe  im  reifen  Zustand,  zur 
rechten  Zeit,  am  rechten  Ort  und  iiberhaupt  unter  geeigneten  Ver- 
h&ltnissen  miteinander  in  Beriihrung  kommen.  Es  geniigte  hierzu 
nicht  das  blofse  Vorhandensein  zweckmftfsiger  Einrichtungen,  wie 
der  Begattungsorgane,  welche  fiir  die  Vennittelung  innerer  Befruch- 
tung bestimmt  sind;  es  mufste  auch  fiir  ihren  riehtigen  und  recht- 
zeitigen  Gebrauch  gesorgt  sein.  Ebensowenig  genugte  bei  dem  ein- 
facheren  Verhaltnis  der  tofseren  Befruchtung  die  schon  erw&hnte 
Gleichzeitigkeit  mannlicher  und  weiblicher  Bninst,  der  Reifung  und 
Losung  mannlicher  und  weiblicher  GeschlechtsstoflFe ,  wenn  nicht 
zugleich  fiir  die  Entleeimng  beider  unter  solchen  Verhaltnissen, 
dafs  sie  sicher  im  ftufseren  Medium  sich  begegnen,  Sorge  ge- 
tragen  war.  Das  Mittel,  welches  alien  diesen  Anforderungen 
Geniige  leistet,  finden  wir  in  dem  alien  Tieren  gemeinsamen  Ge- 
schlechtstrieb,  einer  eigentiimlichen  Thatigkeit  der  Zentralorgane 
des  Nervensystems,  deren  genaue  physiologische  Definition  schwierig 
ist.  Vielleicht  ist  es  am  richtigsten,  die  Aufserungen  des  Ge- 
schlechtstriebs  auf  die  Thatigkeit  eines  Reflexmechanismus  zuriick- 
zufiihren,  wie  aus  dem  folgenden  hervorgehen  wird.  Im  allgemeinen 
bezeichnet  man  mit  Geschlechtstrieb  die  Anregung  zur  Ausfiihrung 
aller  die  Befruchtung  bezweckenden  Handlungen.  So  mannigfach 
bei  den  verschiedenen  Tieren,  der  Mannigf^-ltigkeit  der  Befmchtungs- 
verhftltnisse  entsprechend,  diese  Handlungen,  so  mannigfach  sind 
die  Modifikationen  dieses  Triebs.  Da  der  aktive  Teil  der  Befruch- 
tungsvermittelung  bei  der  Teilung  der  Zeugungsgeschafte  fast  iibei*all 
vorzugsweise  den  mfinnlichen  Individuen  zugefallen  ist,  so  finden  wir 
auch  den  Geschlechtstrieb  vorherrschend  als  Attribut  des  m&nnlichen 
Geschlechts.  Er  ist  es,  welcher  die  Mannchen  treibt,  die  Weibchen 
aufzusuchen  oder  anzulocken  (Vogel),  die  Begattung  an  ihnen  zu 
vollziehen,  sei  es,  dafs  diese  auf  der  Einfiihrung  des  Penis  in  die 
weibliche  Scheide  beruht,  oder  auf  der  tJbertragung  des  Sperma 
durch  irgend  welche  Organe  in  die  weiblichen  Genitalwege,  oder, 
wie  bei  den  Fr5schen,  nur  auf  einem  Umklammern  der  Weibchen, 
um  das  Sperma  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Entleerung  auszu- 
spritzen;  er  ist  es,  welcher  z.  B.  die  Mannchen  der  Fische  treibt, 
den  briinstigen  Weibchen  an  die  Orte,  an  welchen  sie  den  Laich 
absetzen,  zu  folgen  und  den  entleerten  Laich  zu  befruchten.  Kurz 
er  ist  der  Lehrmeister  und  piinktliche  Vollstrecker  aller  dem  einen 
Zweck  dienenden  Akte  des  geschlechtlichen  Verkehrs;  nirgends  ist 
die   Erreichung    dieses  Z weeks,    die  Zusammenkunft   von   Ei    und 
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Sameu,  dem  Zufall  tiberlasseD,  Dirgends  ist  die  Yollfuhnrng  der  Be- 
fruchtungsthatigkeiten    eine    freiwillige,    der    bewulsten    Erkenntnis 
ihrer  ZweckmSisigkeit  prim&r  entsprungene.    Die  Wichtigkeit  seiner 
Bedeutung   als  Vermittler  eines  der   hochfiten  Naturzwecke    erkl&rt 
die  hohe  Energie,   mit  der  wir  ihn   zur   ttberwindnng   feindseliger 
Hindemisse  ausgestattet  finden.     Beispiele  lie&en  sich  zu  tansenden 
aufzahlen^ ;  wir  erwahnen  nur,   dafs  in  der  Umarmung  der  Weibchen 
begriffene    Froschm&nncben    nicht    loslassen    und    die    Befnichtung 
nicht  unterbrechen,  wenn  man  ibnen  den  Kopf  abscbneidet,  Glieder 
ausreifst,   oder  verbrennt   u.  s.  w.*     Auch  der  Mensch  ist  dem  Ge- 
schlechtstriebe  nnterworfen,  wird  von  diesem  zur  Begattung  getrieben 
und  im  Gebrauch  der   Begattungswerkzeuge  belehrt,   wenn   er  auch 
durch  sein  Erkenntnisvermogen  von  der  Bedeutung  derselben  unter- 
richtet  ist. 

Uber  den  Nervenmechanismus,  welcher  bei  den  Proschen  daa  hartnackige 
Umklammem  der  briinstigen  Weibchen  durch  die  Mannchen  vermittelt,  hat 
GoLTZ  interessante  Versuche  mitgeteilt.  Es  ist  dieser  Umarmungskrampf  der 
Mannchen  ein  entschiedener  Beflexkrampf ;  sensible  Nerven,  welche  in  der  Haut 
der  Bnist  und  der  Beugeseite  der  Arme  endigen,  losen  in  demjenigen  Tail  des 
Riickenmarka,  welcher  von  den  drei  obersten  Wirbeln  eingeschlossen  wird,  die 
Erregung  der  Armflexoren  aus.  Nimmt  man  ein  in  der  Brunst  befindliches 
Mannchen  vom  Eucken  des  Weibchens  herab,  dekapitiert  es  und  schneidet  das 
Eiickenmark  mit  samt  dem  ubrigen  Eorper  unterhalb  des  dritten  Wirbels 
durch,  so  umklammert  das  die  Arme  tragende  Eorpersegment  nicht  allein  jedes 
dargebotenq  Weibchen,  sondem  auch  den  Finger  oder  jeden  beliebigen  fasten 
Gegenstand,  mit  dem  man  die  Haut  der  Bauchflacbe  reibt.  Dieser  Reflex  bleibt 
jedoch  aus,  wenn  die  Hautbedeckungen  zuvor  entfemt  oder  die  denselben  zn- 
gehorigen  sensibeln  Biickenmarkswurzeln  durchtrennt  worden  sind.  Auch  das 
unversehrte  oder  nur  des  Grofshirns  beraubte  Mannchen  umarmt  den  vor- 
gehaltenen  Finger,  wenn  man  es  unmittelbar  vorher  vom  Weibchen  gelost  hat; 
ist  aber  langere  Zeit  daruber  verflossen,  der  urspriingliche  Erregungszustand 
des  Tiers  auf  einen  niedrigeren  Grad  gesunken,  so  stofst  es  sowohl  den  Finger 
als  auch  einen  mannlichen  Frosch  zuriick  und  umarmt  mit  gewohnter  Beharr- 
lichkeit  eben  nur  ein  briinstiges  Weibchen.  Die  Fahigkeit  des  Froschmannchens 
gerade  nur  trachtige  mit  gefiillten  Eierstocken  versehene  Weibchen  ausfindig 
zu  machen,  beruht  weniger  auf  der  psychischen  oder  reflektorischen  Verwertung 
von  Gehor-,  Geruchs-  oder  Gesichtseindrucken«  als  vielmehr  auf  denjenigen  von 
Tasteindrucken ,  w^elche  durch  die  eigentiimliche  Leibesform  der  trachtigen 
Weibchen  ein  so  eigentiimliches,  der  Auslosung  des  entsprechenden  Keflex- 
krampfs  so  besonders  giinstiges  Geprage  empfangen,  dafs  selbst  das  grofshimlose 
Froschmannchen  die  Leiche  eines  trachtigen  Weibchens  mit  viel  grofserer  Be- 
harrlichkeit  als  diejenige  eines  nichttrachtigen  oder  gar  eines  Froschmannchens 
umklammert,  also  auch  ohne  Grofshim  zwischen  den  dargebotenen  Eorper- 
umrisseu  gleichsam  Unterscheidungen  zu  treffen  vermag.* 

Der  Geschlechtstrieb  steht  in  jeder  Beziehung  dem  Nahrungs- 
trieb  zur  Seite,  ist  fiir  das  Leben  der  Gattung,  was  dieser  fiir  das 
Leben    des  lodividuums;    alle    die    maDnigfachen    den  Erwerb    der 


1  Vgl.  BURDACU,  Die  Phytiol.  ul»  Er/ahrungtwhmuchaft.  1885.  Bd.  I.  p.  370  a.  497. 

•  Vgl.  SrALLANZANl,    Erfahrungfit  tib.    d.    Krzeug.    d.    Thiert   u.    Pfiamen.    Aus   d.  Frtn- 
zOsischeu  von  J.  Senkbirk.    Leipzig  1786.  p.  91  u.  820. 

•  Vgl.  GOLTZ,   Ctrlbl.  f.  d.  med,    WIib.  1863.   p.  289;   1866    p.  273,   u.  Beitr.  t.  Uhre  9.  d. 
Funkt.  d.  Nerffencentr.  d.  FroMches.    Berlin  1869.  p.  27  u.  fg.  (p.  33.) 
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NahruDg,  den  Gebranch  der  Verdauungswerkzeuge  betreffenden 
Handlungei),  deren  Zweck  die  UnterhaltuDg  des  StofiVechsels  ist, 
sind  ebenso  nnwillkurliche  ZwaDgsresultate  des  NahruDgstriebs,  wie 
die  Zengiingstbfitigkeiten  solche  des  Geschlechtstriebs.  Beide  Triebe 
sind  aber  auch  in  bezug  auf  ihre  Entstehnng  analog;  wie  der 
Nahrungstrieb  mit  dem  begleitenden  GemeingefUlil  des  Hungers 
dnrch  gewisse  Znst&nde  des  Yerdauungsapparats  reflektoriscb  in 
einer  dem  Grade  dieser  Zust9,nde  proportionalen  Intensitet  bervor- 
gerufen  wird,  so  wird  auch  der  Gescblecbtstrieb  mittelbar  von  den 
Geseblechtsdriisen  aus  erweckt,  sinkt  und  steigt  mit  dem  Grade 
ihrer  Thatigkeit,  wie  folgende  Thatsachen  lehren.  Der  Gescblecbts- 
trieb fehlt  vor  der  Ausbildung  der  Gescblechtsorgane,  vor  dem  Ein- 
tritt  ibrer  Sekretionstb&tigkeit;  Exstirpation  der  Keimdrtisen  vemicbtet 
ibn  oder  lafst  ibn  gar  nicbt  aufkommen,  wenn  die  Kastration  yor 
dem  Eintritt  der  Pubertftt  erfolgte.  Bei  den  einer  periodiscben 
Brunst  unterworfenen  Tieren  erwacbt  er  gleicbzeitig  mit  dem 
Beginn  des  Lebens  in  den  Keimdriisen  und  scblftft  mit  dessen 
Stillstand  wieder  ein.  Beim  Menscben  kommt  es  nie  zu  einer 
wabren  Intermission,  wobl  aber  zu  zeitweUigen  Remissionen 
und  Steigerungen  des  Gescblecbtstriebs,  welche  der  sicberlicb 
scbwankenden  Intensit&t  der  Absonderung  parallel  geben;  zu- 
fullige  gescblecbtlicbe  Anregungen  konnen  in  jedem  Augenblick 
wabrscbeinlicb  gleicbzeitig  Hodentbatigkeit  und  Gescblecbtstrieb 
steigern.  Bei  dem  Weibe  ist  trotz  der  Periodizitat  der  Keim- 
driisentbatigkeit  eine  entscbieden  kongruierende  Periodizitat  des 
obnebin  weniger  ausgepragten  und  weniger  aktiv  sicb  aufsemden 
Gescblecbtstriebs  nicbt  erwiesen.  Wabrend  der  Menstruations- 
blutung  zeigt  sicb  in  der  Regel  Abnabme  desselben,  sogar 
Abneigung  gegen  gescblecbtlicben  Verkebr,  wabrscbeinlicb  infolge- 
der  durcb  den  Blutverlust  bedingten  zeitweiligen  Abnabme  der 
Keimdrtisen tbatigkeit.  Krankbeiten  der  Genitalorgane  fiibren  nicbt 
selten  zu  abnormer  Erbobung  des  Gescblecbtstriebs,  ebenso 
aber  auch  baufig  krankbafte  Zustande  benacbbarter  Organe,  ins- 
besondere  solcbe,  welcbe  mit  beftigen  sensibeln  Beizungen  verkniipft 
sind,  z.  B.  Blasensteine,  Mastdarmwtirmer  u.  s.  w.  Entleerung  der 
Hoden  und  der  Samenreserroirs  deprimiert  den  Gescblecbtstrieb 
betracbtlicb  fur  einige  Zeit,  wabrscbeinlicb  bis  die  gesteigerte  Ab- 
sonderung den  Verlust  wieder  ersetzt  bat.  AUe  diese  Tbatsacben 
kQnnen  keinen  Zweifel  an  der  Existenz  eines  Kausalitatsverbalt- 
nisses  zwiscben  Gescblecbtstrieb  und  Hodentbatigkeit  iibrig  lassen; 
nicbtsdestoweniger  ist  die  Natur  dieses  Verbaltnisses  fraglich.  Es 
scbeint,  dafs  von  den  mit  Sekret  geftillten  Keimdrtisen  durcb 
Druck  oder  auf  eine  andre  Weise  sensible  Nerven  erregt 
werden^,     und    dafs    deren    Erregung    im    Cerebrospinalorgan    die- 


»  Vgl.  ilarflbfr  E,  PFLUEGER,  PFLrEGRRt  Arch,  1877.  Bd.  XV.  p.  82  n.  fg. 
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jenige   Th&tigkeit    auslOst  und    unterhult,    welche   den   OescIileclits> 
trieb     bedisgt.      Dem     fraglichen     Zentrum     desselben     kann     der 
Anstofs    zur    Th^tigkeit    aufser    von    den    Hoden    ans    noch    auf 
andern  Wegen  kommen;    oder  der  bereits  vorhandene  Trieb   kann 
auf  diesen  Wegen  den  Anlafs  zur  Steigerung  erhalten.  Solche  Weg>e 
stellen  fast   alle  zentripetalleitenden  Nerven  vor,    bald  ist  es  dieser, 
bald  jener  Sinnesnerv,    welcher    durch    gewisse  Erregungsqualitftten 
den  (jreschlechtstrieb  zu  hellen  Flammen  anbl^t,  sei  es  unmittelbar 
oder  mittelbar,  indem  die  betreflfenden  Sinnesempfindungen  zunftcbst 
woUiistige    Vorstellungen    auslosen,    und    diese    zur    Erhdhung    der 
Geschleohtsbegierde    fuhren.      Bei    den    meisten    Tieren    ist    sogar 
augenscheinlich  irgend   einem  bestiminten  Sinnesnerv    die  Fnnktion 
iibertragen,    den  Geschleohtstrieb  zu  wecken    oder  bis    zur  hCchsten 
Hohe  zu  steigern;    so  erwecken    die  Mftnncben    der  Singvogel    und 
Frosche  in    den  Weibchen    durch    gewisse  GehOrseindriicke  die  Be- 
gattungslust,    in  andern   Fallen   sind  es  Gesichtseindriicke  oder  6e- 
ruchseindriicke      eigentiimlicher     Sekrete     des     einen      Geschlechts, 
welche  zur  B.eizung  des  andern  bestimmt  sind.   Es  bedarf  kaum  der 
Erwiihnung,    welche  Wichtigkeit  diese  Erregungsmittel  dadurch  er- 
halten,  dafs  sie  in  die  Feme  wirken,  und  oft  in  betrftchtliche,  nach 
dem  Mafsstab   der  Tragweite  iinsrer  Sinne  unglaublich  erscheinende 
Entfernungen,    wie  sich   durch   zahlreiche  Beispiele  aus  alien  Tier- 
klassen  belegen  liefse.    Eines  der  wunderbarsten  ist  das  Witterungs- 
yermOgen  der  Schmetterlingsmannchen  fiir  die  briinstigen  Weibchen, 
welches  so  weit  geht,  dafs  sich  erstere  regelmftJsig  an  den  Fenstem 
eines  Zimmers    einfinden,    in  welchem    ein  Weibchen   ausgekrochen 
ist,  oft  sogar  erscheinen,  obwohl  in  weiter  Umgebung  kein  Wohnort 
derselben    bekannt    ist.      Die    h5chste  Steigerung    erfahrt    der  Ge- 
schleohtstrieb   bei    Menschen    und   Siiugetieren  durch  Erregung    der 
sensibeln  Nervenenden    der  Begattungsorgane  selbst,    deren  nlU^hstes 
Resultat    die    als  WoUustempfindung    bezeichnete  Qualitftt   des   Ge- 
meingefuhls  ist,    welche  aber  auch,   wie  bereits  erwahnt,   auf  reflek- 
torischem  Wege  vorbereitende  Verftnderungen  der  Begattungsorgane 
fiir  den  Koitus  herbeifuhrt,  bei  dem  Manne  Erektion  des  Penis,  bei 
der  Fran  Erektion  der  Klitoris,  erhShte  Absonderung  der  Scheiden- 
schleimhaut.     Wahrend    der    Begattung    selbst    ist    die    Ejakulation 
des  Samens    eine  Reflexwirkung    dieser  sensibeln  Nerven,    wie  der 
nftchste  Paragraph  lehren   wird;    doch  bedarf  es  zur  Herbeifuhning 
dieser   Ejakulation   nicht  der    Einfiihrung   des   Penis    in    die   weib- 
liche  Scheide,    auch   aufserhalb  fuhrt  die  sensible  Erregung  schliefs- 
lich  zur  Ejakulation. 

§  179. 

Von  der  Begattung.     Unter  Begattung  im  weitesten  Sinne. 
des  Worts  versteht  man  die  Vereinigung  je  zweier  Individuen  einer 
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Tierart,  eines  mftnnlichen  und  eines  weiblichen  (oder  auch  zweier 
Hermaphroditen),  um  mit  oder  ohne  Hilfe  besonderer  zu  diesem 
Zweck  vorhandener  Vorrichtungen  das  Sekret  der  m&nnlichen  Keim- 
driisen  des  einen  zum  Zweck  der  Befruchtung  in  die  Leitnngswege 
der  Eier  des  andren  zu  tibertragen,  oder  auch  direkt  den  Eiern 
im  Moment  ihres  tJbertritts  in  das  fiulsere  Medium  zuzufiihren. 
Der  aktive  Teil  der  fiegattung  ist  fast  tiberall  ausschliefslicb  den 
m&nnlichen  Individuen  zugefallen,  insofem  es  denselben  obliegt,  die 
Weibchen  aufzusuchen,  zu  ergreifen,  festzuhalten,  um  nun  entweder 
die  eigne  GeschlecIitsQffiiung  einfacli  an  die  weibliche  anzulegen,  oder 
einen  rcihrenfermigen  Penis  in  den  weiblichen  Geschlechtskanal  ein- 
zuftihren,  oder  durch  andre  Organe  (z.  B.  die  Unterkiefertaster  bei 
den  Spmnen)  den  aus  der  Geschlechts^finung  austretenden  Samen 
in  die  weiblichen  Genitalien  hineinzubefdrdem,  oder  nur,  wie  bei  den 
Pr58chen,  den  Samen  ftufserlich  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Ent- 
leerung  heraufzuspritzen.  Aulser  in  dem  zuletzt  genannten  Falle  ist 
die  Begattung  durch  die  aus  irgend  welchen  Ursachen  nur  im  Inneren 
des  weiblichen  Organismus  mogliche  Befruchtung  notwendig  gemacht; 
es  ist  daher  die  Begattung  nicht  eine  wesentUche  Bedingung  der 
Befruchtung  tlberhaupt,  sondem  nur  ein  gewissen  Nebenverhaltnissen 
angepafstes  Hilfsmittel.  Wir  beschrftnken  unsre  Betrachtung  auf 
die  den  Menschen  und  Sfiugetieren  eigne  Art  der  Begattung, 
welche  aus  der  Einfuhrung  des  erigierten  Penis  in  die  weibliche 
Scheide  besteht. 

Die  Erektion  des  Penis  gibt  demselben  eine  zur  Einfuhrung 
in  die  Scheide  geeignete  Lage,  eine  der  Scheide  ^tsprechende  Foim 
und  Gr5fse  und  einen  hohen  Grad  von  Harte,  welche  bei  seiner 
Beibung  an  den  Wftnden  der  Scheide  eine  intensive  Reizung  der 
sensibeln  Nervenenden  und  durch  diese  mittelbar  die  gleich  zu  be- 
schreibenden  wichtigen  Reflexwirkungeu  hervorbringt.  Ist  der 
Scheideneingang  durch  das  Hymen  noch  verschlossen,  so  erfordert 
die  Einfuhrung  des  Penis  gri)feere  Gewalt;  besitzt  das  Hymen  nicht 
einen  ungewohnlichen  Grad  von  Dehnbarkeit,  so  gibt  es  dem  Stofe 
der  Ruthe  durch  Einreifsen  nach;  die  Lappen  des  zerrissenen 
Jungfernhautchens  schrumpfen  zu  den  sogenannten  carunculis  myrti* 
formibus  ein,  welche  spateren  Begattungen  keinen  Widerstand  mehr 
entgegensetzen.  Bei  voUstandiger  Immission  ftillt  der  Penis  den 
Scheidenkanal  ganz  aus  und  erreicht  mit  der  Eichel  die  Vaginal- 
portion  des  Uterus,  so  dafe  die  Mtindung  der  Urethra  dem  Mutter- 
mund  gegentiber  zu  stehen  kommt.  Nach  erfolgter  Immission  treten 
in  mannlichen  und  weiblichen  Teilen  Bedingungen  ein,  welche  die 
Fiillung  der  kavern5sen  KSrper  der  erektilen  Organe  vermehren. 
Die  Wurzel  des  Glieds  druckt  auf  die  btdbi  vesHbidi  der  Frau 
und  bedingt  so  vermehrte  Stauung  des  Bluts  in  der  bereits 
erigierten  Klitoris,  wahrscheinlich  tritt  aber  auch  durch  den  Gegen- 
druck     dasselbe     im    mannlichen     Glied    ein;     eine     nachtragliche 
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Vennehrung  der  FiilluDg  der    mannlichen   Eichel  bewirken  die  im 
Verlauf  der  Begattung  eintretenden  rhythmisclieii  Kontraktionen  der 
miASCuli  hulho'  und  ischiocavernosi  durch  den  Druok,  welchen  sie  auf 
die  Wurzeln    der  Schwellkorper  ausuben,    baupts&clilicli  wohl    aber 
der  Krampf  des  HousTONschen  Muskels  oder  seiner  Vertreter  durch 
Kompression    der    abfiihrenden   Venen.      Die    spritzenstempelartige 
Hin-  nnd  Herbewegang  des  mftnnlieben   Glieds'  in  der  Scheide,  bei 
welcher  die   Eichel  an  den    columnis  rugarum   sich  reibt,    und  die 
Reibung  der  weiblichen  glans  clitoridis  an  der  Wurzel    des    Glieds 
dient  zur  Erregung  der  sensibeln  Nerven  beider  Teile,  wodurch  einer- 
seits  der  hochste  &rad  der  WoUustempfindung)  anderseits  aber  beim 
Mann  sowohl  als  auch  bei  der  Fi'au  gewisse   Keflexbewegungen 
hervorgerufen  werden.     Diese  Reflexbewegungen  sind  es,  welche  den 
Zweck  der  Begattung,  die  Uberfuhrung  des  m&nnliohen    Keimstofis 
zur  Befrnchtnngsst&tte,    erfiillen,    indem  sie  beim  Manne  die  £ja* 
kulation    des    Samens,    bei    der    Frau    seine    Aufnahme    und 
Weiterleitung  vermitteln.    Bei  dem  Manne    geraten   die  Muskeln 
in  den  Wanden  der  Samenleiter  und  Samenblasen   in  peristaltisohe 
Kontraktionen    und    befordern    den    Samen    in    die  Hamrdhre,    ans 
welcher    er   stofsweise   durch    die    rhythmischen  Kontraktionen    der 
vorhin  genannten  Dammmuskeln  ausgeworfen  wird.    Der  Weg  nach 
der  Harnblase  ist  dem  Samen  durch  die  mit  der  Erektion  verbundene 
Fiillung  der  Venen  des  caput  gallinaginis  versperrt;  dieser  Verschlufs 
der  Harnrfthre    macht   auch    bei    vollkommener  Erektion    die  Urin- 
entleerung  uDmoglich.  Bei  der  Frau  sind  es  die  Muskeln  des  Uterus, 
welche,    reflektoriscj^   in    Thatigkeit  versetzt,    eiumal    eine    fiir   den 
Eintritt  des  Samens    glinstige  Stellungsverftnderung,    zweitens  durch 
peristaltisohe  Bewegungen  die  Weiterleitung  des  in  die  Uterinhdhle 
gelangten  Samens  nach   den  Tuben  und    den  Eierstocken  bewirken. 
Erstere  Wirkung  zeigt    sich    nach  Litzmanns  Beobachtungen  schon 
beim  Touehieren  der  Vaginalportion  mit  dem  Finger;  bei  erregbaren 
Frauen  stellt  sich    der  Uterus  mehr  senkrecht,    so  dafs    sein  vorher 
mehr  nach  hinten  gerichteter  Mund  mehr  nach  abwarts  sieht.  Nach 
B/OUGET  ist  diese  Stellungs£lnderung  das  Resultat  einer  Erektion  des 
Uterus,    deren    mutmaJBliche  Entstehungsursachen  noch  stiittig  sind, 
und  wegen  deren  wir   hier  auf   friiher    (p.  623)    gesagtes  verweisen 
durfen.     Es  ist    vielfach  dariiber    gestritten  worden,    durch  welchen 
Mechanismus  das  zun&chst  in  die  Scheide  ejakulierte  Sperma  durch 
den  Muttermund  in    die  UterinhOhle  und    von  da  weiter  nach    den 
Ovarien  befordert  wird.    In  friiherer  Zeit  hat  man  mehr  Schwierig- 
keiten  ftir  diese  Samenwanderung  vermutet,    als  wirklich  vorhanden 
sind,  teilweise  sogar    die  Unm5glichkeit  des  Sameneintritts    in  Sub- 
stanz  in  den  Uterus  behauptet,    und    deswegen    angenommen,    dafs 
nur    ein    geheimnisvoUer   Duft    des    Samens,    eine    aufa   semifialis, 
weiter  dringe  und  das  befruchtende  Prinzip  sei.  Jetzt  ist  nicht  allein 
das  faktische  Vordringen    der  Samenfaden  bis    zu  den  Ovarien    ftir 
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jede  fruclitbare  Begattung  aufser  Zweifel  gestellt,  sondern  auch 
uber  die  einfachen  Mittel  und  Wege  dazu  die  erforderliclie  Auskunft 
erlangt  worden.  Der  Muttermund  ist  zwar  geschlossen,  aber,  wie 
der  nngehinderte  Anstritt  des  Menstrualblnts  lehi-t,  keineswegs  so 
fest,  dafs  es  zu  seiner  WegsammachuDg  fur  den  Samen  erheblicber 
Kr&fte  und  besonderer  Erweiterungsmuskeln  bedtirfte.  Wahrscheinlicb 
reicbt  schon  die  Kraft,  mit  welcher  der  Samen  ejakuliert  wird,  im 
Verein  mit  dem  spritzenstempelartigen  Druck  des  die  Scheide  ganz 
erfullenden  Glieds  bin,  das  Sperma  durch  den  Mnttermnnd  bindurcb 
zu  pressen.  Dais  die  Kontraktionen  der  Uterinmuskein  oder  eine 
Art  von  Erektion  des  Uterus  zur  Er6flfnung  desselben  etwas  bei- 
tragen  und  eine  Ansaugung  des  Samens  bewirken,  ist  zwar  mitunter 
behauptet,  aber  nocb  keineswegs  exakt  nachgewiesen  worden,  und 
ebenso  feLlt  mindestens  beziiglich  des  Menscben  jeder  bereohtigte 
Grund,  um  mit  Kehrer  anzunebmen,  dafs  das  ejakulierte  Sperma 
durcb  antiperistaltiscbe  Bewegungen  der  Scheide  in  die  UterushOble 
getrieben  wurde.  Um  so  sicherer  ist  dagegen  durch  direkte  Be- 
obachtungen  an  Tieren  dargethan^  dafs  es  vom  Muttermund  nach 
den  Tuben  und  in  letzteren  nach  den  Ovarien  bin  fortschreitende 
peristaltische  Bewegungen  der  Uterus-  und  Tubenwande  sind,  welche 
den  eingedrungenen  Samen  pchnell  in  der  bezeichneten  Richtung 
dem  Ei  entgegen  befOrdem.  Ubrigens  gelangt  von  der  nicht  unbe- 
tr&chtlichen  Menge  des  bei  einer  Begattung  ejakulierten  Samens 
flicher  immer  nur  ein  kleiner  Teil  in  den  Uterus,  wfthrend  der  Rest 
durch  die  Scheide  wieder  abfliefst;  eine  wie  geringe  Sperma- 
quantitat  zur  Befruchtung  eines  losgelCsten  reifen  Tiereies  genilgt, 
wird  der  folgende  Paragraph  lehren.  An  eine  aktive  Weiter- 
bewegung  des  Samens  durch  die  Bewegungen  der  Samenfeden  ist 
nicht  zu  denken,  einmal,  weil  die  Kraft  derselben  sicher  den  be- 
trftchtlichen  AViderstilnden,  welche  ihnen  entgegenstehen,  nicht  ge- 
wachsen  ist,  vielleicht  nicht  einmal  zur  t)berwindung  der  entgegen- 
gesetzt  schwingenden  Cilien  des  im  Uterus  und  in  den  Tuben  vor- 
handenen  Flimmerepithels  ausreicht,  zweitens  weil  diese  Bewegung 
in  alien  m5glichen  Richtungen  geschieht,  so  dafs  das  Vordringen 
eines  oder  mehrerer  Samenf&den  in  die  Tuben  bis  zu  den  Ovarien 
wahrscheinlich  in  der  Mehrzahl  der  Fftlle,  in  welchen  die  Be- 
fruchtung erfolgt,  dem  Zufall  iiberlassen  bleiben  mtlfste. 

Die  Begattung  ist  bei  beiden  Geschlechtem,  in  hcherem  Grade 
beim  Manne,  mit  allgemeinen  Erscheinungen  verkntipft,  welche  von 
mittelbar  erhohter  Thatigkeit  gewisser  Teile  des  Nervensystems  ab- 
zuleiten  sind.  Es  sind  als  solche  zu  nennen:  vermehrte  Herz- 
thatigkeit,subjektivesHitzegefuhl,Schweifs,  Halluzinationen,  liberhaupt 
gewaltige  psychische  Aufregung,  unwillktirliche  krampfhaffce  Muskel- 
kontraktionen;  bei  Frauen  haufig  Magenkrampfe  mit  t)belkeiten  und 


*■  Vgl.  darOber  Hen  SEN,  Ztsohr.  f.  Anat.  u.  Entuncklungtffeich,  1876.  Bd.  I.  p.  211  a.  853. 
GbuemhAOEN,  Phytlologie.    7.  Anfl.  III.  38 
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Erbrechen  und  alle  moglichen  Formen  der  sogenannten  hysterischen 
Erscheiniingen.  Bei  dem  Manne  erlischt  mit  der  yollendeten  Sa- 
menejakulation  rasch  die  geschlechtliche  Begierde,  die  Aufregung 
weicht  einer  betr^chtliclieii  Ermattung  and  oft  anhaltenden  geistigen 
YerstimmuDg.  Dafs  insbesondere  beim  Manne  die  Th&tigkeit  der 
beteiligten  Nervenzentren  bei  der  Begattnng  eine  energische,  er- 
schOpfende  ist,  lehren  anch  die  bekannten  tibeln  Folgen  zu  hflufiger 
Befriedigung  des  Greschlechtstriebs  durch  normalen  Koitus  oder  durch 
Selbstbefieckung. 


§  180. 

Von  der  Befruchtung.  Die  Aufgabe  dieses  Paragraphen 
ist,  Bedingungen,  Erscheinungen  und  Wesen  derjenigen 
Einwirkung  des  Samens  auf  das  Ei,  durch  welche  er  das- 
selbe  zur  vollstandigen  Durchflihrung  seiner  Entwicke- 
lungsver^tnderungen  bis  zur  Yollendung  eines  neuen  Indi- 
viduums  anregt  und  befahigt,  zu  erOrtem.  Es  gibt  weniee 
Fragen  in  der  Physiologie,  welche  von  alters  her  in  gleichem  Grade 
der  Spielball  der  Hypothese  gewesen  sind,  wie  die  Frage 
nach  dem  Wesen  der  Befruchtung.  Ntichteme,  auf  Thatsachen 
oder  vermeintliche  Thatsachen  gegrtindete  Theorien  und  die 
abenteuerlichsten,  oft  ganz  aus  der  Luft  gegriffenen,  irgend  einer 
naturphilosophischen  ModeanschauuDg  angepafsten  Dichtungen  haben 
im  bunten  Wechsel  sich  um  die  Herrschaft  gestritten;  hatten  wir 
Raum  fiir  eine  Spezialgeschichte  der  Physiologie,  so  kdnnten  wir 
Bogen  iiber  dieses  Thema  fuUen.^  Das  Wesen  der  Befruchtung 
ist  noch  heutzutage  ein  durchaus  ungel5stes  Problem, 
trotzdem  dafs  schon  seit  geraumer  Zeit  durch  Spallanzanis'  kiinst- 
liche  Befruchtungsversuche  die  wichtigsten  Bedingungen  eines  wirk- 
samen  Yerkehrs  zwischen  Samen  und  Ei  festgestellt  sind,  trotzdem 
dafs  die  neueste  Zeit  durch  sorgfftltige  mikroskopische  Forschungen 
die  Grundthatsache  der  Befruchtung,  den  Eintritt  der  beweglichen 
Samenelemente  in  das  Innere  des  Eies,  liber  alle  Zweifel  erhoben 
hat.  Eben  diese  Thatsache  war  es,  auf  welche  man  frdher,  lange 
bevor  der  geringste  objektive  Beweis  fur  sie  geliefert  war,  Theorien 
der  wunderbarsten  Art  gebaut  hat,  wfihrend  sie  spftter,  als  sie  zueist 
als  Beobachtungsresultat  auftrat,  lange  Zeit  hartnftckig  in  Abrede 
gestellt  wurde,   und  jetzt,  wo  sie  mit  voUer  Sicherheit  dasteht,   bei 


'  Betreift  der  ftltercu  Gescb.  d.  Befrachtangilehre  s.  BUBDACHi  Pki^ol.  1885.  Bd.  I.  p.  50Si 
u.  Albb.  Y.  HALLEBs  Elementa  physiol.  eorp.  hutnan.  Lausanne  1778.  T.  Vm.  Seet.  I. 

*  SPALLAMZAMI,  Erfahrungen  uber  d.  Er$eug.  d.  Thiere  a.  PJUmtm.  Aaa  d.  FranxOdiehen 
von  Semebieb.  Leipzig:  1876.  —  Vgl.  ferner  Pb^VOST  n.  Dumas,  AnneU.  de$  tcUncf  naiur.  1824. 
T.  U.  p.  129.  —  Kewpobt,  PAilofopA.  IVxuuactions.   1861.  Part.  I.  p.  169. 
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tmbefan^ner  Kritik  als  unznreichend  erkannt  werden  mafs,  urn  eine 
Antwort  auf  jene  wichtigste  Kardinalfrage  zu  sohaffen.  Wir  wenden 
nns  zur  ErorteruDg  der  Thatsachen. 

Bereits  durch  Spallanzanis  klassische  Versuche  war  der  Be- 
weis  geliefert  worden,  dafe  nur  reifer  Samen  mit  beweglicheii 
Samenf&den  bei  direkter  materieller  Bertihrung  mit  einem 
reifen  Ei  eine  befmchtende  Wirkung  anszutiben  vermag. 
Dieser  Nachweis  war  von  hoher  Wicbtigkeit  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Mftrchen  von  einer  fruchtbaren  aura  seminalis  noch  im  vollen  An- 
seben  stand,  gestutzt  anf  gewisse  oberfl&chliobe  oder  miisverstandene 
Beobacbtungen  von  Scbwangerschaft  bei  unwegsamen  Tuben,  unver- 
letztem  Hymen  u.  s.  w.  Spallanzani  stellte  seine  Versuche  mit 
Eiem  und  Samen  an,  welche  er  ans  den  Keimdriisen  selbst  ent- 
lebnte.  Er  fand  bei  FrOschen  und  Fiscben,  dafs  reife  Eierstockseier 
ktinstlicb  mit  reifem  Samen  in  Beriihrung  gebracbt,  sich  unter  sonst 
glinstigen  Verbaltnissen  ebenso  entwickelten,  wie  natiirlich  befrucb- 
tete,  dafs  aber  weder  unreife  Eierstockseier  durcb  reifen  Samen  noch 
reife  Eier  durcb  Hodenfltissigkeit  mit  unvoUst&ndig  entwickelten 
Samenftlden  befrucbtet  werden  konnten.  Er  wies  femer  nacb,  dafs 
der  reife  Samen  seine  Befrucbtungskraft  verloren  hat,  wenn 
seine  Samenfg,den  ihre  Beweglichkeit  eingebiifst  haben,  sei  es 
durch  Verweilen  an  der  Lufk,  oder  durch  den  Einflufs  stSrender 
Zus&tze.  Grewohnliches  Wasser  machte  in  letzterer  Beziehung  eine 
Ausnahme;  es  behftlt  der  Samen  selbst  in  unendlichen  VerdunnuDgen 
noch  seine  Wirksamkeit;  Spallanzani  vermischte  0,032  g  Samen 
mit  500  g  Wasser  und  fand,  dafs  ein  Tropfen  dieser  Mischung, 
welcher  nur  0,000000008  mg  Samen  enthielt,  doch  noch  befruchtete, 
und  dais  die  Entwickelung  ebenso  rasch  als  bei  der  Einwirkung 
reinen  Samens  von  statten  ging.  Weiter  bewies  er,  dais  die  Be- 
frucbtungskraft des  Samens  an  die  Gegenwart  von  Samenfi^den  ge- 
bunden  ist.  Dies  folgte  nicht  mit  Notwendigkeit  aus  der  schon 
erwilhnten  Erfahrung,  dais  Samen  mit  unentwickelten  oder  mit  be- 
wegungslos  gewordenen  Samenfkden  unwirksam  ist;  denn  es  w8.re 
mQglich,  dafe  in  ersterem  Fall  die  Samenfilissigkeit  ebenfalls  noch 
nicht  ihre  voile  Beife  erlangt  h&tte,  im  zweiten  Fall  dieselbe  Ur- 
sache,  welche  die  Beweglichkeit  der  Samenf&den  aufhebt,  auch  eine 
die  Befruchtungski-aft  vemichtende  physikalisohe  oder  chemische 
Yerftnderung  der  ZwiscbenflUssigkeit  bedingt  h&tte.  Dafs  aber  wirk- 
lich  die  Samenf&den  selbst  die  Trfiger  des  befruchtenden  Prinzips, 
oder  wenigstens  die  unentbehrlichen  Vermittler  der  Befruchtung 
sind,  lehrten  Spallanzanis  Versuche  mit  Filtration  des  Samens; 
das  Filtrat,  in  welchem  das  Mikroskop  keine  Formelemente  entdeckt, 
ist  unter  sdlen  Umstfinden  unwirksam,  wfihrend  der  auf  dem  Filter 
bleibende,  fast  nur  aus  Samenf^den  bestehende  Rlickstand  sich  in 
hohem  Grade  befrucbtungsfilhig  zeigt.  Wie  ftir  den  Samen,  so 
waren  auch  einige  das  Ei  betreffende  Bedingifligen  der  Befruchtung 
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durch   Erfahrung  und  Experimente  festgestellt;    abgesehen   von  der 
Bchon  erw&hDten  Bedingung  der  vollen  Reife  des  Eies  war  ermittelt, 
dafs  der  Samen,    um  befruchten  zu  kdnnen,    mit  der  im  Eierstock 
gebildeten  Hulle  des  Eies  in  Beriihrung   kommen    mufs,    indem  er 
durcb  die  spfiteren  im  Eileiter  binzutretenden  accessoriscben^HuUen 
in  der  Begel  nicht    bindureb  zu  wirken    vennag,    besonders    nicht, 
wenn    dieselben  eine  betrilcbtlicbe  Konsistenz  baben.     Diese  Bedin- 
gung   erkl&rt  die   Notwendigkeit  der  Begattnng    nnd    inneren  Be- 
frucbtung,  z.  B.  bei  den  Vogeln,  wSbrend    sich    anderseits  die  M6g- 
licbkeit  ^uGserer  Befnicbtung  bei  den  Fr5scben  trotz  der   nicbt  un- 
betr&cbtlicben  Eiweifsumbullnng  des  Eies  aus  deren  weicber  Konsistenz 
erkl&i-t.     Dais    cbemiscbe    oder    grobe    physikaliscbe  Yer&nderungen 
des  Eies  die  Befrucbtnng  unwirksam  macben,  verstebt  sicb  von  selbst. 
Alle  die  bisber    genannten,    durcb  mlibsame  Experimente  zu- 
tage    gefOrderten    Befrucbtungsbedingungen   baben    spftter  durcb  die 
Entdeckung,  dafs  die   befrucbtende  Wirkung  des  Samens  anf 
dem  Eindringen  der  korperlicben  Elemente  desselben  in  das 
Eiinnere    berubt,    eine  einfacbe   Erklftrung  erhalten;    wftre  diese 
Tbatsacbe  friiber  konstatiert  gewesen,   so  b&tten  sicb  alle  diese  Be- 
dingungen  a  priori  konstruieren  lassen.     Die  Bbeauptung,    dafs  die 
Samenfftden  in  den  Dotter    eindringen,    ist  sebr  alt,    weit   alter  als 
die  Entdeckung  des  Eintritts;    die   Entdeckung  aber   aucb  alter  als 
der   allgemeine   Glaube  daran.      Die  ftlteren   Angaben  waren  vdllig 
aus  der  Luft  gegriffen,    entweder    blofsen  Pbantasien    entsprungen, 
wie  z.  B.  der  Idee,    dafs  das  Samentiercben   selbst  die  Grundiage 
des  Embryo,   der  Homunculus,  sei,   oder  auf  die  robesten    Beobach- 
tungen,   z.  B.  von  der  allgemeinen  Formabnlicbkeit  der  chorda  dor- 
salts    (der   Grundiage   der  Wirbelsfiule  des  Embryo)    mit  einem  Sa- 
menfaden  gegriindet.*     Der  erste,   weicber  Samenfftden  im   Inneren 
des  Eies  geseben  bat,    ist    unstreitig  M.  Barry ^;    so  bestimmt  ihm 
friiber  dieses  Verdienst  abgesprocben  wurde,   solange  seine  Beobach- 
tungen     vereinzelt     dastanden     und     ibre     Konstatierung     niemand 
gelang,  so  gerecbt  ist  es,  ibn  jetzt  als  den  Entdecker  des  wicbtigen 
Faktums  zu  bezeicbnen.     Barry  teilte  im  Jabre  1840  mit,    dafs  er 
eigentiimlicbe  Offnungen  im  Kanincbenei  und  einmal  innerbalb  eines 
solcben    einen    Korper,    weicber  die    grofste  Abnlicbkeit  mit  einem 
vergrofserten    Samenfaden    ba tte,    beobacbtet    babe;  im  Jabre  1843 
dagegen    gibt    er    bestimmt  an,    wiederbolt  im   Inneren    aus   dem 
Eileiter  eiituommeuer  Kanincbeneier  Samenfeden  erkannt  zu  baben. 
Jene  erste  Beobachtung  Barrys  erscbeint  nocb  beutzutage  in  sehr 
zweifelbaftem  Licbt.    Denn  weder  Ifiist  Barrys  Abbildung  jene  ver- 
meintlicbe  grofse  Abnlicbkeit  des  fraglicben  Objekts  in  der  Offnung 


*  Uber  die  fllteren  Fabola  von,  d.  Eindringen  d.  Spermatoioon  and  ibre  Beittminnojr 
s.  BURDACH,  a.  a.  O.  p.  599,  u.  SPBBNOEL,  Ver*.  einer  pragm.  Qesch.  der  Arsneik.  3.  Anfl. 
HaUe  1821—28.  Bd.  IV.  p.  284. 

■  M.  Barry,  Philo»oph^an»aeti<m9.  1840.  Part.  I.  p.  532;  1843.  Part  I.  p.  38,  n.  Proc^ding* 
of  the  Royal  Society  of  lAmdon.   Jane  1863. 
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mit  einem  Samenfaden  erkennen,  nocli  ist  es  bisjetzt  gelungen,  die 
Existenz  jener  nach  Barry  durcli  allm&hliche  YerdiinnuDg  der 
Waridung  entstehenden  (Mikropylen)  Ofifhungen  in  der  zona  peUucida 
zu  kons^tieren;  im  Gegenteil  haben  wir  alien  Grand  dieselben  mit 
Meissnbr^  fur  znMlige  durcli  die  Frftparation  entstandene  Risse  der 
Zona  anznsehen.  Nicht  so  waren  Barrts  sp&tere  Angaben  durcli 
direkte  Gegengrtinde  zu  entkr&ften.  Die  Griinde,  warum  man  ins- 
besondere  auf  Bischoffs  Autorit&t  bin  allgemein  eine  Tftuscbung 
Barrts  annabm,  lagen  teils  in  dem  ITmstand,  dafs  Barrys  embryo- 
logiscbe  Arbeiten  reicb  an  entschieden  irrigen  Angaben  sind,  welche 
von  BeobacbtungstS.uschungen  berrtibren,  teils  in  der  leicbten  Er- 
kl&rlicbkeit  der  Tiluscbung  Barrys  aus  einer  Yerwecbselung  auf 
der  Zona  befindlicber  Samen&den  mit  innerbalb  derselben  befind- 
licben,  und  drittens  in  der  Yersicherang  der  ersten  Autorit&t  in 
Befruchtungsbeobacbtungen,  Bischoffs,  trotz  sorgfaltiger  Unter- 
sucbung  zablloser  befrucbteter  Sftugetiereier  niemals  einen  Samen- 
faden im  Dotter  wahrgenommen  zu  baben.  Der  festgewurzelte  Un- 
glaube  an  das  Eindringen  der  Spermatozoen  wurde  aucb  nicbt  er- 
scbtLttert,  als  dasselbe  von  zwei  andern  engliscben  Forschern  bei 
andern  Tieren  aufs  neue  bescbrieben  wurde,  von  Nelson  ftlr  die 
Askarideneier  und  von  Newport  fiir  die  Froscbeier.*  Nelson, 
von  dessen  Arbeit  bereits  wiederholt  die  Bicde  gewesen  ist,  beobacb- 
tete  bei  Ascaris  mystax,  dais  jene  eigenttimlicben,  erst  im  weiblicben 
Eileiter  vollkommen  ausgebildeten  kegelfbrmigen  gl^lnzenden  Samen- 
kdrpercben  die  von  oben  aus  dem  Eierstock  berabkommenden  Eier 
dadurcb  befrucbten,  dafs  sie  sich  einfacb  in  die  nacb  seiner  Ansicbt 
btillenlose  Dottei-substanz  an  irgend  einer  Stelle  bineindrlicken,  sicb 
darin  in  unregelmfifsige  durcbsicbtige  Massen  verwandeln  und  endlicb 
darin  verschwinden ,  worauf  die  Furchung  beginnt.  Newport  sab 
die  Samenf&den  der  Froscbe  in  Menge  durcb  die  Eiweifsbiille  der 
Froscbeier  senkrecbt  sicb  einbobren,  konnte  sie  anfangs  immer  nur 
bis  zur  Dotterbaut  verfolgen ;  spftter  dagegen  gelang  es  ibm,  sie  aucb 
innerbalb  der  Dotterbaut  wanrzunebmen.  Beide  Arbeiten  batten 
nocb  wenig  Beacbtung  gefunden,  als  Keber^  auftrat  und  mit  gr5fster 
Bestimmtbeit  das  Eindringen  der  Samenfkden  in  die  Eier  der  Na- 
jaden  und  des  Kanincbens  durcb  prftformierte  Ofifnungen,  ftLr 
welcbe  er  zuerst  den  aus  der  Pflanzenanatomie  entlebnten  Namen 
^Mikropyle^  einfiibrte,  direkt  geseben  zu  baben  bebauptete. 
Leider  entbalten  jedoob  Kebers  Angaben  einesteils,  soweit  sie  die 
Befrucbtung    des    Kanincbeneies  betreffen,     die   grdbsten    Irrttimer, 


*  MEI88NER,  Zt»chr.  f.  wUs.  Zool.  1865.  Bd.  VI.  p.  249.  —  Vgrl.  o.  p.  486. 

*  Nelson,  Phito»oph.  Truntaction*.  1852.  Part.  II.  p.  568.  —  NEWPORT,  ebenda.  1851. 
Part.  I.  p.  240;  1868.  Part.  II.  p.  233  n.  271.  EIne  Beat&tigung  der  Angaben  NELBONi  8.  bei 
Meisbner,  Ztsehr.  /,  rat.  Med.  N.  F.  1853.  Bd.  IV.  p.  404,  n.  bei  LEUCK4RT,  Dit  tnetuchl.  Para- 
$iten  etc.   Leipzig  1876.  Bd.  II.  p.  85. 

*  Kbbeb,  Cber  d.  EiiUriU  d.  SanutueUen  in  dot  EL  KOnlgtberg  1863,  o.  Mikrotk&p.  Untert. 
uber  d.  Pwroritut  d.  Korper.  (Anliang.)  KOnlgtberg  1854. 
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beruhen  andernteils,  soweit  sie  die  BefruchtuDg  des  Najadeneies  zum 
Gegenstand  haben,  auf  ungentigenden  oder  nnrichtigen  Beobachtangea 
nnd  sind  uberdies  noch    reich  an  falschen  Deutimgen.^     Trotz  sdle- 
dem  bleibt  den  KEBERschen  Arbeiten  ein  Verdienst,    welches  ihnen 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Befruchtungslehre    sichert,    das 
Verdienst  namlich,   neue  exakte  Untersuchungen  iiber  den  Befruch- 
tungsvorgaug    angeregt    zu    liaben,    durcb  welche   die  Wahrheit  zu- 
tage  gekommen  ist.     Kurze  Zeit,   nachdem  Bischofp  seine  Wider- 
legung  Kebers  und  Nelsons  yerbffentiicbt  batte,  erschien  eine  neue 
Arbeit  von  ibm*,    in  welcher  er  das   von  Newport    beim   Froschei 
und  Yon  Barrt  beim  Kaninchenei  beobacbtete  Eindringen  der  Sper- 
matozoen  nacb  eignen  Untersucbungen  best&tigte.  Da  beim  Froschei 
diese  wichtige  Beobachtung  am  leichtesten  zu  wiederholen  ist,  so  be- 
schreiben    wir    kurz    Methode   und    Thatsachen.     Bischoff  rftt,    im 
Friibjahr    ein    Froschparchen ,    welches    sich    schon  mOglichst  lange 
umfafst  halt,   daber  dem  Akt  der  Befruchtung  moglichst  nahe  ist, 
einzufangen,  damit  man  beide  Gescblechtsstoffe  vollkommen  reif  aus 
den  untersten  Enden  der  mannlichen  und  weiblichen  Leitungsorgane 
entnehmen   kann.     In   den    ausgeprefsten,    mit  Wasser    verdtLnnten 
Inhalt  der  Samenblasen  legt  man  eine  Anzahl  Eier,  und  untersucht 
dieselben    alsbald,    indem   man  sie  unverletzt  mit  Wasser    zwischen 
die  Flatten    eines  Kompressoriums    bringt.     Man    erblickt  dann  die 
Oberilache  der  Eiweiishtille  des  Eies  besetzt  mit  Samen&den,    ron 
welchen  ein  Teil  unter    bohrenden    Bewegungen    des  Fadens    unter 
den  Augen   des  Beobachters  in  radialer    Richtung  mit  dem  KOrper 
voran  in  die  Eiweifsschicht  mit  grofser  Geschwindigkeit  sich  einbohrt. 
Die  innersten  dichtesten  Schichten  der  EiweifshttUe  (welche  Newport 
irrtiimlich   als   Dotterhaut    oder    Chorion    beschreibt)    sind    anfangs 
noch  so  undurchsichtig,    dafs    es  nicht    gelingt,    die  in  sie  eindrin- 
genden  Samenfaden  weiter  zu  verfolgen;    wartet  man,   bis  sie  durch 
Wasser  aufgequoUen  sind,   so  sieht  man  auch  in  ihnen  Massen  von 
Spermatozoiden,  senkreoht  gegen  den  Dotter  gerichtet,    wie  Nadeln 
stecken,  einzelne  bis  zur  wahren  Dotterhaut  vorgedrungen,  allein  die 
moisten  bereits  bewegungslos,  so  dafs  der  Akt  des  Eindringens  von 
Bischoff    nie    gesehen    wurde.     Dafur  fand  er  dieselben  nach  dem 
Eintritt  im  Inneren  des  Eies  wieder;  da  der  Dotter  der  Frosche  sehr 
undurchsichtig    ist,    muTs    man    die    Spermatozoiden  in  dem    hellen 
Zwischenraum    zwischen    Dotter  und  Dottermembran,    welcher  sich 
unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Furchung  an  dem  schwarzen  Pole 
des  Eies  bildet,  aufsuchen.     Was  das  Saugetierei  betrifft,    so  hat 


1  Vgl.  d.  Krltiken  d.  KEBBRschen  Untersneh.,  von  O.  FUNKR,  SCHMIDTt  Jahrhucktr  ^ 
ges.  Med.  1853.  Bd.  LXXX.  p.  118.  —  BI8CHOPF,  Widerlegung  des  9on  Dr.  KEBEB  bei  den  Ntfjadm 
u.  Dr.  Nelson  bei  d.  AiKoriden  behaupteten  Kindringena  der  Spermatotoiden  in  dus  Ki.  Oieben  1854.  — 
V.  Hessling,  Ztschr.  /.  wisx.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  246. 

*  Bischoff,  Bestdtlgung  d«9  90H  Dr.  Newport  bei  d.  Batraehiem  und  Dr.  BARRT  bei  dn 
Kaninchen  behaupieten  Eindringens  d.  Spermatozoiden  in  das  Ki.  QitCaan  1854. 
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BiscHOFF  bei  seinen  trefflichen  Untersuchungen  tiber  das  Kaninchen- 
und  Htuideei  zahllose  Eier  ans  dem  Eileiter  beobachtet,  deren  Zona 
auf  das  dicbteste  mit  Samenfaden  besetzt  war,  niemals  aber,  auch 
wo  einer  oder  mebrere  derselben  im  luneren  sich  zu  befinden  schienen, 
sich  davon  durch  objektive  Beweise  tiberzeugen  konnen,  und  dies 
war  der  Grnind,  aus  welchem  er  auch  die  Richtigkeit  der  Barry- 
schen  Angaben  bezweifelte.  Jetzt  aber,  nachdem  er  selbst  die  Ricb- 
tigkeit  des  Faktums  beim  Froscbei  eingesehen,  gelang  es  ibm  auch 
beim  Kaninchenei  durch  „emeute  Sorgfalt,  bessere  iDstrumente  und 
Gltick"  Samenfaden  unzweifelhaft  im  Tnneren  zu  beobachten.  Er 
fand  bei  einem  Kaninchen  48  Stunden  nach  der  Begattung  in  einem 
Eileiter  7  in  der  Furchung  nicht  unerheblich  vorgeschrittene  Eier, 
welche  sftmtlich  mit  Samenfeden  besetzt  waren^und  teilweise  auch 
solche  im  Inneren  zu  enthalten  schienen,  wie  sich  aus  der  AbhUn- 
gigkeit  ihrer  Deutlichkeit  von  bestimmten  Fokusstellungen  scbliefsen 
liefs.  Bei  einem  dieser  Eier  gelang  es  Bischoff  mit  einer  Nadel 
die  umgebende  Eiweifsschicht  allmfthlich  abzuschalen  und  eine  Off- 
nung  in  die  Zona  zu  stechen,  ohne  dafs  der  Dotter  ausflofe;  als  er 
dieses  Ei  unter  das  Kompressorium  brachte  und  abwechselnd  starker 
imd  schwacher  driickte,  sah  sowohl  er  als  auch  Leuckart  bei  jedem 
Druckwechsel  einen  Samenfaden  im  Inneren  frei  bin-  und  herfliefsen. 
Bei  einem  zweiten  Ei  sah  Leuckart  nach  dem  Sprengen  desselben 
einen  Samenfaden  deutlich  zwischen  den  Dotterkugeln  aus  der  Off- 
nung  ausflieiseu.  Zu  gleicher  Zeit  war  es  auch  Meissner^  gelungen, 
bei  vier  ziemlich  am  Ende  des  Furchungsprozesses  angelangten  Ka- 
nincheneiem  sich  und  gewichtige  Zeugen  von  der  Gegenwart  zahl- 
reicher  (je  10)  bewegungsloser,  aber  voUkommen  erhaltener  Sperma- 
tozoiden  im  Inneren  jedes  derselben  zu  tiberzeugen. 

Nachdem  durch  diese  ersten  Beobachtungen  der  lange  bestrit- 
tene  Eintritt  der  Samenfaden  in  das  Innere  des  Eies  zunachst  bei 
Frosch-  und  Kanincheneiem  sicher  ei'wiesen  war,  durfte  mit  groJser 
Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden,  dafs  bei  allenTieren  der 
wesentliche  Vorgang  der  Befruchtung  derselbe  sei,  tiberall 
eine  Zumischung  der  Formelemente  des  Samens  zu  dem 
Inhalt  der  Eizelle  stattfinde.  Gegenwartig  gestattet  uns  aber  so- 
wohl die  Entdeckung  der  Mikropylen  bei  einer  groJsen  Anzahl 
tierischer  Eier  (s.  p.  491)  als  auch  eine  immer  wachsende  Zahl  di- 
rekter  Beobachtungen  tiber  das  Eindringen  von  Samen&den  in  den 
Eidotter  jenem  Wahrscheinlichkeitsschlufs  die  Form  eines  allge- 
meinen  Gresetzes  zu  erteilen  und  dieses  dahin  auszusprechen,  dafs 
der  Eintritt  von  Samenfaden  in  das  tierische  Ei  die  uner- 
lafsliche  Vorbedingung  jeder  wirksamen  Befruchtung 
desselben  ist. 


>  Meisskkb,  ZtKhr.  /.  rat.  Med.  N.  F.    1853.  Bd.  TV.  p.  404,  n.  ZUehr.  /.  wi*9,  Zool.  1855 
Bd.  VI.  p.  246. 
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Von  speziellen  Beobachtungen  iiber  das  Eindringen  von  Spermatozoen 
in  das  Eiinnere  sind  vor  alien  die  zablreichen  von  Leugkabt^  an  Lisekteneiem 
gemachten  hervorzuheben ;  er  fand  nicht  allein  bei  fast  alien  uniersuchten  Arten 
dieser  grofsen  Tierklasse  die  oben  beschriebenen  praformierten  Eintrittsofihungen 
in  den  mannigfachsten  Gestalten,  sondem  iiberraschte  auch  haufig  die  Samen- 
Hiden   in  flagranti,   im  Eintritt   durch  jene  Thore  begriffen.    WeiterMn  sind 
hervorzuheben  Mbissners'  sorg&ltige  Beobachtungen  iiber  den  Befruchtungaaki 
bei  Mennis  albicans^  Ascaris  mystax  und   andern  Nematoden,   bei  LiimbricuSj 
femer   bei    Insekten,    an    deren   Eiem   er    selbstandig    und    gleichzeitig    mit 
Leuckart  die  Mikropylenapparate  aufgefunden  hatte,  und  endUch  bei  Echinus 
escuknttia.    Hierher  gehort  denn  auch  der  schon  erwahnte  faochst  interessante 
Nachweis  von  Spermatozoen  im  Inneren  des  befruchteten  (weiblichen)  Bieneneies 
durch  V.  SiEBOLD.'   Besondere  Berucksichtigung  verdienen  endlich  die  Angaben 
CalberlaSj  Eupffers  und  Benegkes*  iiber  das  Eindringen  von  Spermatozoen 
in  das  Ei  der   Neunaugen.     Denn   abgesehen  von   der   grofsen  Elarheit,    mit 
welcher   hier   der   ganze   merkwurdige  Vorgang   zur  Anschauung   kommt,   ist 
durch  die  genannten  Forscher  eine  altere  dem  vorhin  aufgestellten  allgemeinen 
Befruchtungsgesetz  widersprechende  Behauptung  A.  Muellers'^,  nach    welcher 
die  Samenfaden  bei  den  Neunaugen  nicht  unmittelbar  zum  Eidotter  gelangen, 
sondem   nur  mittelbar  ihre  Inhaltsfliissigkeit  an  einen  aus  dem  Dotter  gegen 
die  Mikropyle  sich  erhebenden  cylindrischen  Vorsprung  abgeben  sollten,  end- 
gultig  widerlegt  und  das  direkte  Eindringen  der  Spermatozoen  auch  fur  diese 
Tierart  jedem  Zweifel  entruckt  worden.    Ein  gleiches  Schicksal  ist  femer  aach 
den   Behauptungen    ClaparIsdes   und   Mukks,    welche    den    von   Nelson   und 
Meissner^  behaupteten  Eintritt  der  Samenkorper  in  das  Ascaridenei  in  Abrede 
stellen  zu  miissen  glaubten,  durch  Ed.  v.  Benbdek^  bereitet  geworden.    Schliefs* 
lich  machen  wir  auf  die    hochst  wichtige  Bestatigung    der   hier   behandelten 
Thatsache  im  Bereich  der  Pflanzenwelt  aufmerksam;  es  ist  bereits  mehrfach 
bei   gewissen   Eryptogamen    das   Eindringen   der   den    tierischen    Samenfaden 
aquivalenten  mannlichen  Antherozoiden  in  ,das  Innere  der  weiblichen  Gosporen 
beobachtet  worden,  so  vor  allem  bei  den  Odogoniumarten,  einer  Algenfiunilie, 
deren  Befruchtungsvorgange  durch  Prinosheim*^  in    ganz  meisterhafter  Weiss 
aufgeklart  und  beschrieben  worden  sind.     Der  Verlauf  des  in  Bede  stehenden 
Prozesses  macht  sich  bei   Oedogonium  ciliatum  wie  folgt.     Die  aus  einer  ein- 
fachen   Zellreihe  zusammengesetzte,  im  ganzen  fadenformig  gestaltete  Pflanze 
enthalt  aufser  der  endstandigen  Borstenzelle  dreierlei  Arten  von  Zellen  (vgl< 
umstehende  Fig.  214) :  erstens  die  vegetativen  Zellen  a,  welche  in  sich  auf  on- 
geschlechtlichem    Wege    eine    Schwarmspore    erzeugen,     zweitens    stark    an- 
geschwoUene  Zellen  b,  in  welchen  die  ruhende  Spore  sich  bildet,   die  weib- 
lichen   Generationsorgane,  drittens  Zellen,  welche   kleiner  als  die  vege- 
tativen sind,  c,  die  mannlichen  Generationsapparate,  welche  in  sich  aus 
ihrem   ganzen  Inhalt   eine   einzige   kleine    Schwarmspore   d  (Mikrogonidiain} 
erzeugen ;  bei  d  ist  eine  solche  im  Austreten  begriffen  dargestellt.    Diese  kleine 
Schwarmspore,   welche   Pringsheim  ihrer  Bestimmung  zufolge  bei  Odogonium 


^  LEUCKART,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1855.  p.  90. 

■  Mbibsnkr,  Ztschr.  /.  wiss.  Zool.  1854.  Bd.  V.  p.  207,  1855.  Bd.  VI.  p.  249;  Zttchr.  A  rot 
Jfed,  N.  F.  1853.  Bd.  IV.  p.  404 ;  Verhdl.  d.  naturf.  Get.  tu  Basel.  1854—57.  Bd.  I.  p.  874  {t^r  d, 
Be/rucht.  d.  Kier  v.  Echinua  esculentwt). 

>  v'.  SIEBOLD,   Wahre  Purihenogene»U  bei  SchnwHerlingen  u.  Bi€nen  etc.  Lelpslsr  1856.  p-  U'* 

*  CALBb'bla,  Der  Be/ruehtungsvorgang  beim  Ei  wn  Petromyaon  Ptemeri.  Leipzig  1877.  Abdr. 
aus  d.  Ztachr,  /.  wisn.  Zool.  Bd.  XXX.  —  KUPFFEB  u.  BBNECKB,  Der  Vorgang  d.  Be/ritchtung  am 
Ei  der  Neunaugen.    KOnigsberg  1878. 

<  A.  Mueller,  Schriften  d.  physik.-okonom.  Gee.  zu  Konigsherg  i/Pr.  1864.  p.  109. 

*  Meissner,  a.  a.  O.  —  Nelson,  Philoaoph.  Transactions.  1852.  Part.  II.  p.  563.  - 
CLAPAR&DE,  Ztschr.  /.  wiss.  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  125.  —  MUNK,  ebenda.  p.  365. 

'Ed.  v.  Beneden,  Rechgrches  sur  la  maturation  de  Voeuf,  la  feoondoHon  et  la  *'««» 
celtuluire.   Paris,  Gand  u.  Leipzig  1883. 

«  PrinOBHEIM,  Monatbser.  d.  Berliner  Akad.  1855.  p.  133  u.  1856.  p.  225;  Jahrb.  f.  («<««• 
Botanik.   1858.  Bd.  I.  1  (25). 


§180. 


als  An 


EINDBINQEN  DER  SAMENFADEN  INS  EI. 


■e,  Mannoheubildner,  bezeichnet,  eetzt  sich  nach  kDraem  Heram- 
1  auf  Oder  dicht  neben  der  weiblichea  Oeneratiooszelle  a  Fig.  214  I 
Cut,  nnd  w&chat  hier  so  einem  wenigielligen  FflSDicheu,  dem  Maunchen,  b, 
atu.  Die  obere  Zelle  des  Hannobens,  das  Antheridium  (welche  nach  von 
der  anprung^lichen  Schwarmaporenmeinbraa  eioen  Deckel  tragt),  teilt  sicb  darch 
eine  boriiantale  Scbeidewand  in  zwei  Tocbteraellen,  die  Spezialmutterzellea  cc 
der  Samenkiirper,  In  jeder  Spezialmutterzelte  entsteht  ein  einziger  Sameii- 
korper,  d  d  Fig,  III,  der  oberste  derselben  hebt  den  Deckel  des  Antheridinnn 
ab.    Dm  dieae  Zeit  sammelt  sich  io  dem  bedentend  gesohwollenen,  ganz  Ton 

Cbkornigero    Kriinem   Inbalt    erfiillton   weiblioben   Oenerationsoivan    in    der 
^  Ize  eine  farblose  feiukomige  Schleimmaaae  an    (».  Fig,  III).     Bald  darauf 

nc.  211. 


bricht  die  Membran  diescB  Organs  unter  der  Spttie  auf,  au«  der  Ofihnng  dringt 
jeue  schleimige  Hasse  berror,  erstarrt  imter  dem  Auge  des  Beobacnters  za 
einem  Schlauch  (BefrucbtungBSchlaucb)  a  Fig.  lY,  mit  einer  dem  Mannchen 
zugenendeten  Offnung  (Mikropyle)  b.  Der  iibrige  Teil  der  Schleimmasse  zieht 
■icb  wieder  zu  der  Inbaltskugel,  nnd  diese  von  der  Wand  zoriick  zu  einer  frei 
im  Inneren  liegenden  £ugel,  der  Befrachtungskugel  c,  Um  die  namlicbe  Zeit 
hebt  sioh  der  Deckel  dee  Antheridiums  vollBttindig  ab,  der  obere  keiltormig  ge- 
staltete  bewimperte  Samenkorper  tritt  heraus  und  driDgt  durch  die  OEFaung 
dea  BefnichtungsstrhlaucbB  mit  der  Spitze  voratt  in  daa  weibliche  Gescblecbto- 
organ  {d  Fig.  V),  aenkt  aicb  mit  aeiner  Spitze  in  die  Befrachtungskugel  und 
zerBierst  in  ihr,  ohne  dafa  aurserhalb  etwaa  zuriiekbleibt;  nur  im  Inneren  der 
Befruchtungakugel  (Oospore),  in  jener  vorher  ganz  klaren  Schleimmasee  am 
obecen  Polo  zeigen  sich  jetzt  einige  von  dem  aufgeliisten  Samenkorper 
(Antherospore)  herriihrende  grfine  Kornchen. 

Auuer  den  Odogonienarten  iat  noch  vielen  andem  niederen  Pllanzen- 
familien  ein  dem  tieriachen  fiefruchtungavorgange  verwandter  Fruktifikationi' 
prozela    eigentiimlich.      Bei    einigen    Fujcuaart^n   tritt    eine    grofse    Zahl    Ton 
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Antherozoiden  an  die  weibliche  Spore  heran  and  versetzt  dabei  durcli  die 
Schwingungen  ihrer  Cilien  dieselbe  .in  eine  Rotation.  Wie  viele  yon  ihnen 
wirklich  eindringen,  und  ob  iiberhaupt  ein  Eindringen  stattfindet,  ist  allerdingt 
noch  ungewifs.  War  erinnert  sich  aber  bei  dieser  von  Thurbt^  gegebenen 
Beschreibnng  der  Fukusfmktifikation  nicht  an  Meissners  Beschreibung  der 
Befruchtnng  bei  Lumbricns,  nach  welcher  sich  die  Spermatozoen  von  alien 
Seiten  in  die  weichen  membranlosen  Dotter  einbohren,  eo  dafs  sie  mit  dem 
verdickten  Ende  dariu  stecken,  wahrend  die  Schwanze  zu  schwingen  fortfahren 
und  dadurch  den  Dotter,  welcher  oft  einer  mit  Flimmercilien  besetzten  Zellen- 
masse  gleicht,  in  eine  rotierende  Bewegung  versetzen.^ 

Da  Tins  eioe  detaillierte  BeschreibuDg  aller  bis  jetzt  vorliegen- 
den  Beobachtungen  liber  das  Eindringen  der  Samenftlden  ins  Ei  un- 
moglich  ist,  wollen  wir  die  allgemeinen  S^tze,  welche  sich  bis  jetzt 
daraus  ableiten  lassen,  und  die  Fragen,  welche  weiteren  Dnteranchun- 
gen  zur  Losung  zu  unterbreiten  sind,  aufsuchen. 

Die  Samenffiden  gelangen    zum   Eidotter   teils    durch    ihre 
eignen  Bewegungen,  teils  passiv,   teils   infolge  einer  vom 
Eiinhalt  auf  sie  ausgeiibten  Attraktion,  wohl  immer  durch 
pr^existierende   Kanille  der  Eihiillen,    nicht  durch   selbst 
gebahnte    Offnungen  derselben,    bei    einigen    Tieren,    wie    es 
scheint,  vor  der  Entstehung  einer  Dotterhaut  in  die  nackte  Dotter- 
substanz.     Die    Beobachtungen   von   Newport  und  Bischofp  am 
Froschei  lassen  keinen  Zweifel  iibrig,  dais  das  Eindringen  der  Samen- 
f&den  hier  ein  aktives  ist,  insofem  das   Mittel  dazu  in  ihren  eignen 
Bewegungen  liegt.     Hatte  man  vor  Jahren  diese  regelma&ige  zweck- 
mafsige  Bewegung  der  Samenfeden  gekannt,   hatte  man  beobachtet, 
wie  sie  in  grofser  Anzahl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sich  in  die 
Eiweifsschicht  des  Proscheies  mit  grofser  Geschwindigkeit  einbohren, 
so  hatte  man  sicher  darin  einen  neuen  gewichtigen  Beweis  ftir  ihre 
tierische  Natur,  ftir  die  Willktirlichkeit  ihrer  Bewegungen  erblicki 
Dafe  die  schraubenformigen  Schwingungen  der  Spermatozoenschwanze 
indessen  wenigstens   nicht  immer    das    einzige   dynamische  Moment 
bei  der  Durchbohrung  der  Eihtillen  bilden,  ergeben  die  von  Kitppfbb 
und   Benecke*  am  Neunaugenei    gesammelten   Erfahrungen.     Hier, 
wo  es  immer  nur  einem  Spermatozoid  gelingt,  nach  Durchbohrung 
der  Eihtillen  unmittelbar  und  ganz  in  den  Dotter  hineinzugelangen, 
erloschen  die  selbstandigen  Bewegungen  des  Schwanzteils  desselben 
ganzlich,    sobald  das  Kopfsttick  die  doppelte  Eihaut  passiert   hat. 
Von  diesem  Augenblick  an  wird  der  starr  und  gestreckt  gehaltene 
Schwanzfaden  von  dem  unaufhaltsam  vorwartsdringenden  und  dabei 
am5boide  Formveranderungen  erfahrenden  KSpfchen  nachgeschleppt. 
Der  gauze  Vorgang  macht  den  Eindruck,   als  ob  das  Spermatozoon 
vom   Dotter   her  ein  warts  gezogen   wird,    von  seiten    des    letzteren 

<  G.  Thurkt,  Recherch,  *ur  la  fecondation  des  Fucacie$.  Paris  1855.  {Extrait  df  Annalet  dt* 
iciences  naturelles^  iP  Sdrie.    T.  II  et  III.)  p.  II  u.  18. 

*  Xhnllche  An^raben  fiber  die  befruchteten  Eier  von  Anneliden  n.  Echinodermen  s.  b^ 
KOWALEWSKY,  EntioickelungtgeacMcftte  des  Amphioxus  lanceolatus.    St.  Petersburg  1867. 

'  C.  KUPFFKR  u.  B.  BeneckB,  Der  Vorgang  der  Be/ruchtung  am  Ei  der  Neunaugen.  KODigt- 
berg  1878.  p.  18. 
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also  einer  Attraktion  unterliegt.  Wo  zur  Zeit  der  Befruchtung  der 
Dotter  durch  eine  membranSse  Hulle  nach  anJjsen  abgegrenzt  wird, 
diirfen  wir  wohl  mit  Bestimmtheit  die  Existenz  einer  Mikropyle 
oder  doch  wenigstens  einer  durcli  leichtere  Durchglbigigkeit  ausge- 
zeichneten  Ob^flficlienpartie  voraussetzen,  wenn  es  auch  noch  nicht 
in  alien  Ftillen  gelungen  ist,  eine  solche  ausgezeichnete  Region  anf- 
zufinden.  Ob  der  porCse  Ban  der  zona  peUucida  vieler  tierischen 
Eier  und  auch  der  Sliugetier-  nnd  Menscbeneier  als  Ersatz  ftir  eine 
feblende  Mikropyle  dienen  kann,  mtissen  wir  dahingestellt  sein 
lassen.  Wo  eine  deutlich  erkennbare  Mikropyle  vorhanden  ist, 
sehen  wir  die  Benutzung  derselben  durch  die  Samenfeden  auf  rer- 
schiedene  Weise  gesichert:  entweder  das  Ei  wird  allseitig  von  sol- 
chen  Massen  Samenfftden  umgeben,  dafs  der  Eintritt  einzelner  in 
das  Innere  ein  unvermeidlicher  Zufall  ist,  oder  die  Samenf&den 
werden  auf  irgend  eine  Weise  zu  der  Mikropyle  hingebracht.  Der 
erste  Fall  findet  bei  den  Pischen  statt,  der  zweite  bei  den  Insekten. 
Es  wird  bei  letzteren,  wie  schon  erwfthnt,  der  Samen  w&lirend  der 
Begattung  in  das  als  Reservoir  dienende  Anhangss^ckchen  der  Eilei- 
ter,  das  receptacuhitn  seminis,  aufgenommen,  an  dessen  Miindung 
die  austretenden  Eiohen  vorbeipassieren  mtissen;  der  Mikropylen- 
apparat  liegt  stets  an  dem  nach  rtickw&rts  dem  Kopf  des  Tiers 
zugekehrten  Pol  des  l^nglichen  Eies.  Wahracheinlich  erfolgt  nun 
die  Eroflfnung  des  Samentaschchens  reflektorisch,  sobald  dieser  Pol 
an  der  Miindung  desselben  bier  angelangt  oder  eben  voruber  ge- 
glitten  ist,  wobei  das  entleerte  Samentr5pfchen  also  unmittelbar  und 
ausschliefslich  auf  diesen  Pol  abgesetzt,  durch  die  hinter  dem  Ei 
sich  zusammenziehenden  Eileiterwandungen  vielleicht  sogar  gegen 
dessen  Mikropylen  gedrttngt  wird.  Die  Nervenendapparate  aber, 
deren  Erregung  den  vermuteten  Refiexakt  auslGst,  m5gen  vielleicht 
in  den  feinen  Hftrchen  der  weiblichen  Scheide  gegeben  sein^,  welche 
in  dem  Augenblick  von  dem  vorrtickenden  mikropylenfreien  Eipol 
erreicht  und  niedergedrttckt  werden,  in  welchem  der  nachrtickende 
mikropylenhaltige  Eipol  die  Mundung  der  Samentasche  streift.  Bei 
denjenigen  Tieren,  deren  Samenfaden  unbeweglich  sind,  kann 
der  Eintritt  derselben  kein  aktiver  sein,  sie  mtissen  durch  irgend 
welche  anderweitigen  bewegenden  Krftfte  entweder  in  die  vorhan- 
dene  Mikropyle  geleitet  oder  in  die  nackte  Dottermasse  eingedrtickt 
oder  selbst  durch  eine  Dottermembran  hindurchgeprefst  werden. 
Es  liegen  zum  thatsftchlichen  Beweis  dieser  Voraussetzungen  noch  nicht 
ausreichende  Beobachtungen  vor,  und  uberdies  ist  es  auch  noch 
unsicher,  ob  nicht  vielleicht  alle  jene  bisher  bewegungslos  ange- 
troffenen  Samenelemente  unter  geeigneten  Umst&nden  beweglich 
werden  kOnnten. 


*  J.  Dbwitz,  PFLUBGERi  Arch.  1886.  Bd.  XXXVUI.  p.  358  (380). 
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IJber  die  Zahl  der  Samen&den,  welclie  faktisch  eindringen 
und  eindrlDgen  mtissen,  tun  die  Befmchtung  in  gehoriger  Weise 
hervorzubringen,  l^t  sich  ebenfalls  nocb  nichts  Gewisses  anssagen. 
Bei  einigen  Tierarten  ist  das  Eindringen  mehrerer  Spermatozoen 
zwar  als  Regel  anzusehen.  Seitdem  aber  O.  Hbrtwig^  an  den 
Eiem  von  Seeigeln,  Blutegeln,  PrCschen,  Seestemen,  Hydroidpoly- 
pen,  Muscheln  gezeigt  hat,  dais  bier  liberall  nnr  ein  einziger  Samen- 
laden  an  dem  Befruchtungsakt  beteiligt  ist,  kann  die  Mdglichkeit 
nicht  abgelengnet  werden,  dafs  aucb  in  den  Fallen,  in  welchen 
man  mebrere  Formelemente  des  Samens  in  dem  Eiinneren  ange- 
troffen  bat,  docb  nnr  eines  derselben  fiir  den  Befrncbtnngsvorgang 
von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  der  Best  wenigstens  unter  nonnalen 
Yerbidtnissen  jedes  Einflusses  auf  die  femeren  Entwickelungsprozesse 
des  Dotters  entbebrt  nnd  nach  Analogie  abgestorbener  Gewebs- 
massen  im  ausgebildeten  Organismns  einem  moleknlaren  Zerfall  mit 
nacbtrftglicher  Resorption  anbeim&Ut.  Immerbin  werden  noch  wei- 
tere  und  umfassendere  Untersucbungen  abzuwaiiien  sein,  ebe  man 
sicb  tiber  die  zur  Befrncbtung  absolut  notwendige  Zabl  von  Samen- 
elementen  scbltissig  zu  macben  bat.  Dais  unter  den  Fflanzen  bei 
Odogonium  ofifenbar  aucb  nur  ein  einziger  Samenkdrper  zur  Befrucbtung 
ausreicbt,  baben  wir  scbon  erw&bnt,  und  das  gleicbe  gilt  nach 
Strabburgeb  aucb  fUr  die  kryptogamiscben  Fame.^ 

Au8  den  noch  keineswegs  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  uber  die 
Zahl  der  in  das  Eiinnere  gelangten  Spermatozoiden  genauere  Ausknnft  erteilen, 
heben  wir  folgende  hervor.  Von  Saugetieren  ist  namentlich  das  £i  der 
Kaninchen  Gegenstand  einer  wiederholteu  Priifung  gewesen.  Die  ersten  bier 
zn  beriicksicbtigenden  Angaben  riihren  von  Meissnkr'  ber,  velcher  durch- 
scbnittlicb  je  10  Spermatozoen  in  einem  Ei  fand,  und  in  einer  spateren  Ab* 
bandlung  Ed.  v.  Benedkns*  wird  sogar  berichtet,  dafs  sich  in  jedem  befruchteten 
Eaninchenei  eine  grofse  Zahl  eingedrungener  Spermatozoiden  nachweisen  lalBt^ 
und  zwar  nicbt  nur  im  ersten  Beginn  der  Eientwickelung,  sondern  aucb  noch 
dann,  wenn  der  Furcbungsprozefs  schon  betrachtlich  vorgescbritten  und  das 
Ei  bereits  um  mebrere  mm  im  Durchmesser  gewacbsen  ist.  Mit  ganz  besonderer 
Genauigkeit  sind  wir  ferner  fiber  das  numeriscbe  Verhaltnis  der  eindringenden 
Spermatozoiden  im  Neunaugenei  unterricbtet.  Fiir  diese  Tierart  kann  durch 
KupFFER  und  Benecke*^  als  festgestellt  angesehen  werden,  dafs  in  der  iiber- 
wiegenden  Mehrzabl  der  Falle  nur  ein  einziger  Samenfaden  den  Dotter  erreicht. 
Unter  mehr  als  fiinfzig  Einzelbeobacbtungen  konnte  nur  zweimal  das  Ein- 
dringen Yon  zwei,  einmal  ein  solcbes  von  drei  Spermatozoiden  konstatiert 
werden,  wobei  sich  jedoch  gleichzeitig  herausstellte,  dafs  immer  nur  eines«  das 
bevorzugte  Spermatozoid  Eupffebs  und  Benegkes,  sich  ganz  und  unmittelbar 
in  die  Dottermasse  versenkte,  wahrend  das  zweite  und  dritte  nur  teilweise 
und  erst  mittelbar  durch  einen  kontraktilen  Fortsatz  des  Dotters  in  den  letzteren 


>  O.  HGRTWia,    Morphol.  Jahrb.    1875.    Bd.  I.   p.  847,    1876.   Bd.  m.  p.  1,    1877.    Bd.  IV. 
p.  166,  177  u.  271. 

*  Ed.    Strasburger,    Annale»   de$   $ciencts   natur.     5e    Si^rie.     Botanique    1868.    T.   IX* 
p.  227  (p.  245). 

*  Meibsner,  Zischr.  f.  wiis.  Zooi.   1855.  Bd.  VI.  p.  246. 

«  Ed.  V.  Bknedkn,  La  maturation  de  toeuf^  la  fecondatim  etc.    Bnixellcs  1875.  p.  10. 

*  KUPFFER    a.   Bekecke,    Der    Yorgang  d.   Be/ntehtung   am    Ei    d,    Nmnaugtn,     KOnigi- 
berg  1878.  p.  12. 
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IC:  hineingezogen,  von  demselben  gleichsam  verschluckt  wurde.     Ebenso  bestimmt 

f,  lauten  endlich  auch  die  Mitieilungen  Ed.  y.  Benedbns^  iiber  die  Befruchtung 

der  von  ihm  nntersuchten  Askarideneier.     In  einer  t^berzahl   von  Fallen  ge- 
^  langie  dieselbe  auch  hier  mit  dem  Eindringen  oines  einzigen  Zoosperms  in  den 

^  Dotter  zum  Abschlufs. 

^^  Die  niichste  und  zugleich  wichtigste  Frage,   was  aus  den  in 

f  das  Ei  eingedrungenen  Sameufftden  wird,  ist  leider  auch  noch 

^  nicht    mit    Bestimmtlieit    zu    beantworten.     Denn    einerseits  ist  die 

^  bisher    gtiltig    gewesene    altere  Anschauung    soeben    derart    erschiit- 

^  tert  worden,  dafs  an  ein  unbedingtes  Aufrechterbalten  derselben  gar 

^  nicht  mehr  gedacbt  werden  kann;     anderseits  Iflfst  sich  auch  nicht 

^'  wohl  iibersehen,  dafe  einzelne  Erfahrungen,  namentlich  auf  dem  Ge- 

^  biete  der  Pflanzenphysiologie,  immer  noch  der  freilich  sehr  bedrohten 

■^  ftlteren  Auffassung  das  Wort  reden.     Nach    dieser    letzteren  soil  ten 

^  die    eingedrungenen    Samen&den    frtiher   oder    spftter  sich  auil5sen, 

-  ohne  dafs  irgend  ein  bestimmtes  vor  den  iibrigen  Dotterelementen 
!'  ansgezeichnetes  Gebilde  aus  ihnen  hervorginge,   und  so  verhalt  sich 

-  die  Sache  auch  wirklich  bei  dem  Pruktifikationsvorgange  der  krj'^- 
»  togamischen  Pflanzenfamilie  der  Odogoniumarten  (s.  p.  600).  Gerade 
!  umgekehrt  lautet  dagegen  die  neuere  von  0.  Hertwig*  begrtindete 
ff  und  von  vielen  Seiten  bestatigte  Lehre.  Ihr  gemafe  erscheint  als 
B  erste    sichtbare    Folge   jeder    wirksamen    Befruchtung    an    einer  be- 

stimmten    Stelle    der    I)otteroberflache    ein    kernahnliches    Gebilde, 
dessen    unmittelbare    Abstammung  aus  den  eingedrungenen  die  Be- 
i  fruchtung  voUziehenden  Spermatozoon  zwar  nicht  direkt  festzustellen 

■  gelang,  aber  mit  gutem  Grund  vorausgesetzt  werden  durfte.     Indem 

J  nun    dies    von    Hertwig    als   Spermakern    (mannlicher    Vorkern 

Ed.  v.  Benedens)  bezeichnete  Gebilde,  zu  welchem  die  benachbarten 
I  DotterkOmchen  alsbald  eine  strahlige  Anordnung  nehmen,   von  der 

Eiperipherie  allmahlich  nach  einwarts  riickt  und  im  Zentrum  des 
Dotters  mit  einem  zweiten  kernahnlichen  K5rper,  dem  Rest  des 
nach  Hertwig  niemals  ganz  zu  Grunde  gehenden  Keimblaschens, 
dem  sogenannten  Eikern  (weiblicher  Vorkern  Ed.  v.  Benedens), 
verschmilzt,  entwickelt  sich  aus  der  Vereinigung  beider  der  erste 
Furchungskern,  und  ist  der  Beginn  der  spaterhin  naher  zu  be- 
trachtenden  Teilungsprozesse  des  Eidotters  signalisiert.  Hiemach 
ware  also  der  erste  Zielpunkt  des  Befruchtungsakts  in  der  einheit- 
lichen  Verschmelzung  zweier  urspriinglich  getrennter,  aus  mannlichen 
und  weiblichen  Geschlechtsstoffen  hervorgegangener  Formelemente, 
dem  Sperma-  und  dem  Eikeme,  zu  suchen.  Und  wie  genau  dieser 
Satz  dem  wirklichen  Sachverhalt  entspricht,  davon  legen  untrtig- 
liches    Zeugnis    ab    die   spateren    Beobachtungen    FoLs,    Selbnkas, 


1  Ed.  t.  BBNRDEN,  Recherche*  tur  la  maturation  de  Voeufy  la  fieomduHon  e.t  la  diwltion 
eellulaire.   Paris,  Gand  u.  Leipsig  1883.  p.  614. 

*  Ed.  V.  BeKSDEN,  La  maturation  de  I'oeu/t  Ut  /econdation  et  lea  premikre*  phane  du 
ddveloppement  emhrtjonnaire  de»  Mammiferee,  Bulletin  de  V  Acad.  royaU  de  B^gique.  D^^mbre  1875.  — 
O.  Hertwtq,  Morphol.  Jahrb.  1875.  Bd.  I.  p.  347. 
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Flemmings  und  von  Ed.  v.  Beneden^  selbst,  welchen  es  zu  wieder- 
holten    Malen    gliickte,    den  ersteren    drei    an    Echinodermen ,    dem 
letzteren  an   den   ebenso  gtinstig  veranlagten  Eiem  von  Ascaris  me- 
galocephala,  sowohl  das  Eindringen  des  befmchteten  Spermatozoons 
als  auch  die    Umwandlung    bestimmter   Formelemente    desselben  in 
den  Spermakem,   als  auch  die  Yereinigung  dieser  mit  dem  Eikeme 
Schritt    fiir    Schritt    zu    verfolgen.     Die    fundamentale  Wichtigkeit 
solcher  Ermittelungen   bedarf  keines  besonderen  Vermerks.     Priifen 
wir  jedoch  die  neu  gewonnene  Einsicht  im  Zusammenhang  mit  den 
anderweitigen   iiber   den   Befruchtungsakt    zutage  geforderten    That- 
sachen    darauf  bin,    ob  dieselbe    uns  gestattet  eine  Tbeorie  des  Be- 
frucbtungsprozesses    aufzubauen    und    mitbin    eine    Antwort  auf  die 
letzte  nocb  tibrige  Kernfrage  nach  dem  Wesen  der  Befnicbtung  zu 
gewinnen,  so  mufs  obne  Rtickhalt  nach  wie  vor  eingeraumt  werden, 
dafs  sich  die   eigentliche  Natur  der  Kraftwirkungen  durch 
welche    das    oder    die  eingedrungenen  Samenelemente  den 
Dotter   zur  Fortentwickelung  anregen  und  bef&higen  uns- 
rem    Verstandnis    ganzlicb     entzieht,     und    dafs    hiertiber 
sogar    nicht  einmal    eine   haltbare  Vermutung    aufgeste Ht 
werden  kann.  Die  Erscheinungen,  welche  im  Inneren  des  befnichte* 
ten  Eies  ablaufen,  berechtigen  uns  zu  ganz  allgemeinen  Sehliissen  auf  das 
Vorhandensein  anziehender  Krafte  zwischen  Spennakern  einerseits,  Ei- 
kemund  Dotterk5mchen  anderseits;   denn  ohne  eine  solche  Annahme 
wiirde  die  gegenseitige  Annaherung  der  beiden  erstgenannten  Formele- 
mente  sowohl    als    auch  die  von  Hertwio    vielfach    nachgewiesene 
strahlenformige  Anordnung  der  DotterkOmchen  zum  Spennakern  un- 
verstftndlich  bleiben.     Ob  diese  sicher  vorauszusetzenden  Attraktions- 
kr£lfte    aber    chemischen    oder    elektriscben    Ursprungs    sind,  ob  sie 
vielleicht  anderweitige  uns  fremde  Quellen  haben:  zur  LQsung  dieser 
Fragen  existiert  nicht  die  entfemteste  Aussicht.^ 

Wie  vollig  ratselhaft  das  Wesen  des  Befruchtungsvorgrangs  bis  zmn 
gegenwartigen  Augenblick  geblieben  ist,  ergibt  sich  am  besten  aus  dem  Urn- 
stand,  dafs  iiberhaupt  nur  ein  einziger  nennenswerter  Versucb  existiert,  den 
fraglicben  Vorgang  auf  eine  der  uns  gelaufigen  Kraftwirkungen  zuruckzufubren, 
und  dafs  dieser  einzige  Versucb  die  dunkelste  aller  pbysikocbemiscben  Xraft- 
formen,  die  Kontaktkrafb,  zur  Grundlage  bat.  Yon  dem  um  die  embryologische 
Porscbung  so  bocb  verdienten  Bischoff  eingefiibii.  und  wiederbolt  verteidigt^ 


>  FOL,  Opt.  rmd.  1876.  T.  LXXXUI.  p.  667,  1877.  T.  LXXXIV.  p.  286  u.  357;  Arch.  d» 
4cieneft  phjts.  et  nut.  1877;  Mem.  de  la  Societe  de  phift.  et  d*ki4t.  nat.  d.  Geneve.  1879.  —  SklkkKA, 
Beobacht.  ub.  d.  Befrueht.  u.  Theit.  d.  Eies  e.  ToxopneuMla  variegatu*.  VorL  Mittheil.  Stxber.  d. 
physikaL-med.  GeM  au.  J\rla9§im.  1&77.  Hit  10.  —  Vgl.  auch  d.  Bericht  dartlber  bel  H.  V.  IHEBIHG, 
Befruditung  u.  Furchung  d.  thier.  Eies  u.  Zelltheilung  niteh  d.  gepenwariig.  Stand,  d.  WiM.  Leipzig  1878: 
Zool.  Studien.  I.  Leipsig  1878.  —  Flemming,  Arch.  /.  miJcntk.  Anat.  1882.  Bd.  XX.  p.  I.  -  EO- 
V.  Beneden,  Reeberch.  mr  la  maturation  de  I'oeu/^  la  fecondation  et  la  divition  celiuluire.  Paris, 
Oftnd  u.  Leipzig  1883. 

*  Eine  lehr  sorgl&ltige  Zusaminenstellong  und  Besprechnng  der  Zcngnngsiheoricn  s.  bei 
His,  Areh.  /.  Anthropologie  1870.  Bd.  IV.  p.  197,  1871—72.  Bd.  V.  p.  69.  —  Vgl.  feraer  auch  HIS, 
Unsere  Korper/orm.  Leipzig  1875.  p.  150,  u.  HenSSN,  ArcA.  /.  Anat  «.  EntwicHunotgeKk,  187& 
Bd.  I.  p.  242  a.  fg. 

*  Zuletzt  in  d.  Sittor.'krit.  Bemerk.  zu  den  neue$ten  Mittheil.  ub.  d.  ereie  Entwiekl.  d.  Sanft' 
thiere.   Monehen  1877. 
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erfreute  sich  die  unter  dem  Namen  der  Xontakttheorie  bekannte  Deutung 
des  BefruchtungsvorgangB  sehr  vielseitigen  Beifalls,  bis  R.  Wagner  und  Fxjnkb* 
die  Unsicherheit  oder  besser  den  ganzlichen  Mangel  ihrer  Fundamente  auf- 
deckten  und  ferner  nachwiesen,  dais  sie  im  Grunde  nur  die  Umschreibung 
eines  Ratsels  durch  ein  zweites  ware.  Gegenwartig  diirfte  die  Anschauung 
der  beiden  letztgenannten  Forscher  wohl  als  die  herrschende  zu  bezeichnen 
sein,  und  die  Uberzeugung,  dafs  eine  Theorie  der  Befruchtung  zur  Zeit  noch 
nicht  moglich  ist,  sich  allenthalben  Bahn  gebrochen  haben.  Wenn  wir  dem- 
ungeachtet  im  folgenden  eine  kurze  Skizze  der  BiscHOPFschen  Kontakttheorie 
liefem,  so  soil  damit  lediglich  ein  bistorisches  Interesse  befriedigt,  keineswegs 
ein,  wie  uns  scheinen  will,  totgeborenes  Prinzip  neu  belebt  werden. 

Die  Erwagungen  Bischoffs  kniipfen  an  eine  Reihe  cheroischer  Vorgange 
an,  welche,  so  verschieden  sie  an  sich  sind,  docb  das  gemein  haben,  dafs  eine 
in  chemischer  Umsetzung  begriffene  Substanz  bei  Beriihrung  mit  einer  andren 
auch  in  dieser  eine  cheraische  Umsetzung  ,hervorbringt,  ohne  dafs  die  Ein- 
wirkung  der  ersten  auf  die  zweite  sich  als  Aufserung  der  bekannten  Affinitats- 
gesetze  nachweisen  lafst.  Man  hat  diese  Erscheinungen  unter  dem  Namen  der 
^Kontaktwirkungen"  zusammengefafst  und  der  unbekannten  Kraft «  durch 
welche  die  primar  in  LTmsetzung  begriffene  Substanz  bei  ihrer  Beriihrung  mit 
gewissen  andern  Substanzen  diese  sekundar  ebenfalls  zur  Umsetzung  disponiert, 
den  Titel  ^katalytische  Kraft"  gegeben.  Liebio  ist  es  vor  alien  gewesen, 
welcher  diese  Theorie  ausgebildet,  die  betreiTenden  Erscheinungen  aufgesucht 
und  ihr  untergeordnet  hat.  80  sind  namentlich  die  Garungsprozesse,  darunter 
auch  die  Mehrzahl  der  chemischen  Verdauungsvorgange,  die  Umwandlung  der 
Albuminate  in  Peptone,  des  Starkemehls  in  Zucker,  des  Zuckers  in  Sauren  den 
Kontaktwirkungen  zugezahlt,  als  Fermentkorper  das  „Pepsin"  des  Magensafts, 
das  Ptyalin  des  Speichels,  kurz  die  sogenannten  Enzyme  der  Verdauungssafte 
bezeichnet  worden ;  ja  Bischofp  ist  geneigt,  „die  Wunder  der  Ernahrung"  iiber- 
hanpt,  die  spezifischen  Bildungen  von  Gewebselementen  und  Umsetzungs- 
produkten  in  jedem  bestimmten  Organ  aus  solchen  Kontaktwirkungen,  aus  der 
in  jedem  Organ  spezifischen  Form  der  inneren  Bewegung  der  Materie  zu  er- 
klaren.  Es  ist  hier  begreiflicherweise  nicht  der  Ort  zu  einer  Diskussion  uber 
die  Kontaktlehre  im  allgemeinen,  wir  glauben  nicht,  dais  heutzutage  noch 
jemand  eine  Erklarung  der  fraglichen  Thatsachen  in  jener  Umschreibung 
erblickt,  dafs  man  vielmehr  emsiger  als  je  bemuht  ist,  eine  solche  auf  exaktem 
Wege  zu  suchen.  Sehen  wir,  wie  Bischoff  die  befruchtende  Einwirkung  des 
Samens  auf  das  Ei  als  Kontaktwirkung  intrepretiert.  Der  Sam  en  ist  nach  ihm 
eine  in  fortwahrender  innerer  Molekularbewegung  begriffene  Substanz,  der 
Effekt  und  Ausdruck  dieser  unsichtbaren  Bewegung  ist  die  grobe  sichtbare  Be- 
wegung seiner  Formelemente.  Anderseits  besitzt  die  Dottersubstanz  des  Eies 
eine  betrachtliche  Spannung  zu  Molekularbeweg^ngen ,  die  Spannung  ist  im 
reifen  Dotter  so  grofs,  dafs  die  Bewegungen  auch  spontan  eintreten ;  der  Effekt 
dieser  Bewegungen  ist  die  fortschreitende  Teilung  des  Dotters,  der  Furchungs- 
prozefs.  Die  Energie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering;  damit  sie 
sich  regelrecht  bis  zur  voUstandigen  Embryonalentwickelung  fortsetzen,  mufs 
ihnen  eine  hohere  Intensitat  und  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  werden: 
das  ist  die  Aufgabe  des  Samens.  Er  iibertragt  eine  an  den  SamenStden  haftende 
Molekularbewegung  durch  Kontakt  auf  die  Molekiile  des  Dotters;  frtiher,  wo 
man  die  Samenfaden  nur  bis  auf  das  Ei  verfolgt  hatte,  mufste  sich  Bischoff 
entschliefsen,  eine  Kontaktwirkung  par  distance  anzunehmen,  die  Uber- 
tragung  der  Bewegung  durch  die  dicke  indifferente  Eihftut  hindurch  geschehen 
zu  lassen;  jetzt,  wo  die  unmittelbare  Beriihrung  der  Samenfaden  mit  dem 
Dotter  erwiesen  ist,  fallt  jedes  Hindemis  fur  die  Mitteilung  der  Bewegung  und 


^  R.  Wagnrr,  Nftehtrag  turn  An.  Zeugwtg  in  selnem  Hdwrih.  d.  Physiol.  Bd.  IV.  p.  1003.  — 
O.  PUIVKB,   Fortsttzung  von  GUBNTBBBa  Phytiol.  1853.  Bd.  II.  p.  1154,  u.  Lehrb.  d.  Phvtiol.  4.  Aufl. 
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18M.  Bd.  II.  p.  1078. 
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ein  gewicbtiger  (von  ihm  selbst  freilich  als  ^kurzsichtig"  bezeichneier)  Einwand 
gegen  Bischoffs  Theorie  hinweg.  Es  ist  nicbt  schwer  darzuthun,  was  Bischofps 
Tbeorie  unerklart  lafst,  nocb  leicbter,  was  sie  selbst  Unerklartes  and  Unerklar- 
liches  enthalt.  Es  liegen  nicbt  einmal  fiir  die  Annabme  einer  Analogic  zwiscben 
der  Befrucbtung  und  einer  sogenannten  Kontaktwirkung  irgendwelcbe  sticb- 
baltige  Grtinde  vor;  nicbts  recbtfertigt  die  Parallelisiemng  der  kontraktilen 
Gewebselemente  der  Samenkorper  mit  einem  Ferment,  nicbts  die  Vergleicbung 
der  Befrucbtungsfolgen  im  Ei  mit  der  cbemiscben  Spaltnng  des  Zuckers  z.  B. 
bei  der  Garung,  nicbts  die  Annabme  einer  Ubertragbarkeit  der  „Molekalar^ 
bewegung^,  welcbe  sicb  in  den  Eontraktionen  der  Samenfaden  zeigt,  auf  eine 
andre  zu  Molekularbewegungen  geneigte  Substanz.  Ricbtig  ist,  wie  wir  jetzt 
wissen,  dais  der  befrucbtete  Dotter  der  Scbauplatz  eigentfimlicber  Bewegungs- 
erscbeinungen  wird,  and  zweifellos  also,  dafs  zum  Sicbtbarwerden  denelben 
das  Eindringen  von  Samenbestandteilen  notwendig  ist,  ganz  anerweislicb  vor- 
derband  aber,  dafs  jene  Bewegangserscbeinungen  darcb  die  Samenfaden  erzeugt 
worden  waren.  Rurz,  nacb  allem  gesagten  erscbeint  uns  der  Aussprach 
FuNKEs  nocb  immer  voUkommen  gerecbtfertigrt,  dafs  weder  von  Bischoff 
die  Analogic  des  Befracbtungsvorgangs  mit  den  bisberals  Kontakt- 
wirkungen  aufgefafsten  Prozesssen  erwiesen  ist,  nocb  dafs,  wenn 
dies  aucb  der  Fall  ware,  damit  eihe  befriedigende  Erklarung  des 
Wesens  der  Befrucbtung  gegeben  ware. 

Bischoffs  Anscbauung  iiber  das  Wesen  der  Befrucbtung  ist  von  andem 
nocb  weiter  ausgebeutet  und  mifsbraucblicb  verwertet  worden.  Es  klingt  wie 
ein  Marcben  aus  alten  Zeiten,  wennj  wir  ietzt  nocb  Pbrasen  lesen,  wie  bei 
Mayer  ^:  der  Samen  ist  das  intensive  Eontagium,  aber  ein  bildendes;  er  ent- 
balt  ein  Bild  des  zu  scbafTenden  Organismus  in  Scbwingungen,  diese  Scbwin- 
gungen  wirken  auf  die  Scbwingungen  des  Bildes  im  miitterlicben  Ei  erweckend, 
verstarkend,  umandemd,  quantitativ  und  qualitativ  umstimmend  u.  s.  w. 

Schliefslich  nur  noch  eine  kurze  Besprechung  einiger  speziell 
die  Befrucbtung  bei  Menschen  und  Saugetieren  betreffender  Ver- 
haltnisse.  In  friiberer  Zeit  ist  viel  gestritten  worden,  wo  Samen 
und  Ei  sicb  begegnen;  jetzt  drebt  sicb  die  Frage  nur  noch  darum, 
ob  die  Befrucbtung  bereits  auf  dem  Eierstock  selbst  im  Moment, 
in  welcbem  das  Eicben  seinen  Follikel  verlafst,  stattfindet,  oder  in 
dem  Ovarialanfangen  der  Tuben,  oder  ob  beide  FftUe  vor- 
kommen.  Scbon  langst  hfttten  die  zu  Zeiten  vorkomraenden  Ffille 
von  Eierstocks-  oder  BaucbbCblenscbwangerscbaft  als  Beweis  gelten 
miissen,  dafs  der  Samen  wenigstens  ausnabmsweise  bis  zu  den  Ova- 
rien  vordringe;  erst  1838  ist  durch  Bischoff  direkt  bewiesen  worden, 
dafs  der  Samen  in  der  Regel  bis  zu  den  EierstOcken  dem  Ei  ent- 
gegengefiihrt  wird.  Wabrend  anfangs  scbon  die  Auffindung  von 
Samenfaden  im  Uterus  nacb  einer  Begattung  als  wicbtige  Entdeckung 
begrtifst  und  demzufolge  allgemein  der  Uterus  als  Ort  der  Be- 
frucbtung angeseben  wurde ,  bestand  der  nachste  Fortschritt  in  der 
von  PriSvost  und  Dumas  diu'cb  zablreiche  Beobacbtungen  konsta- 
tierten  Tbatsacbe,  dafs  die  Spermatozoen  regelmafsig  in  die  Tuben 
eindringen,  und  dem  daraus  gezogenen  Schlufe,  dafs  die  Begegnung 
von  Samen  und  Ei  regelmafsig  im  Eileiter  stattfinde.  Bischoff 
fand    zuerst    bei    einer    Htindin    20    Stunden    nacb    der    Begattung 


>  Mayer,   Verftdl.  d,  naturhistor.   Ver.  der  preufs.  Rheinlande.    1856.  Heft  3  a.  4. 
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zalilreiclie  sich  lebhaft  bewegende  Samen&den  an  den  Fimbrien  der 
Tnbamiindung  nnd  anf  dem  Eierstock  selbst,  in  welcbem  mebrere 
Follikel  stark  angescbwollen,  aber  noch  keiner  geplatzt  war;  sptlter 
bat  BiscHOFF  diese  Beobachtung  b&ufig  ancb  bei  andem  S&ugetieren 
wiederholt,  nnd  andre  Forscber,  R.Wagner,  Barry  haben  sie  bestfttigt. 
Der  Gmnd,  wanim  Pr]6vost  nnd  Dumas  niemals  Samenfftden  auf 
den  Ovarien  fanden,  bemht,  wie  Bischoff  znr  Evidenz  erwiesen,  ein- 
faob  anf  dem  Dmstand,  dais  sie  zn  friib  nach  der  Begattnng,  bevor 
der  Samen  Zeit  gehabt  hatte,  bis  zn  den  EierstScken  vorzndringen, 
nntersncbt  batten,  oder  ancb  zn  sp£lt,  nacbdem  die  FoUikel  bereits 
geplatzt  waren,  nnd  ihr  anstretender  Inhalt  den  Samen  wieder  von 
der  Eierstocksoberflache  entfemt  batte.  Diesen  positiven  Beobacb- 
tnngen  Bisohoffs  gegentiber  sind  die  auf  negative  Griinde  gesttitzten 
Behanptnngen  andrer  wertlos,  so  namentlich  Pouchbts^  als  Gesetz 
ansgesprocbene  Meinung,  „dafs  der  Samen  durch  physiologiscbe  nnd 
pbysikaliscbe  Hindemisse  abgebalten  sei ,  bis  znm  Eierstock  zn 
dringen,  die  Befrucbtnng  regelmftfsig  im  Uterns,  bocbstens  in  den 
n^l^ten  Eileiterabscbnitten  stattfinde.**  Ob  jemals  im  Uterns  Be- 
fmcbtnng  stattfindet,  ist  sebr  zweifelbaft,  man  kOnnte  nnr  in  solcben 
Fallen  daran  denken,  in  welcben  abnormer  Weise  der  Samen  nicbt 
in  die  Tnben  befSrdert  wnrde,  das  Eicben  aber  dieselben  rascb  nnd 
ohne  sieb  durcb  Umbtillnngen  abzusperren  dnrcblftnft.  Ans  dem 
Vordringen  der  Samenfeden  bis  zn  den  Ovarien  lafst  sicb  nicbt  be- 
weisen,  dafs  die  Befrncbtnng  stets  anf  den  Ovarien  selbst  erfolge, 
was  ancb  von  Bischoff  keineswegs  bebanptet  worden  ist.  Ob  es 
aber  gerecbtfertigt  ist,  mit  Henle  anznnebmen,  daJGs  sie  daselbst  nie 
vor  sicb  gebe,  sondem  stets  in  den  Anfftngen  der  Tnben,  ist  eine 
andre  Frage.  Henle*  ist  zn  dieser  Ansicbt  gekommen,  einmal  weil 
er  glanbt,  dafe  bei  Befrncbtnng  auf  dem  Eierstock  bftufiger  Abdo- 
minalscbwangercbafi;  vorkommen  miifste,  da  erwiesenermafsen  vieleEier 
sicb  in  die  BauchbOble  verirren,  zweitens,  weil  er  in  dem  obersten 
Teil  der  Eileiter  eine  grofse  Anzabl  von  Schleimhantfalten  nnd  da- 
dnrcb  gebildeter  Blindsacke  nnd  Sinus  fand,  welcben  er  die  Be- 
stimmung  zuscbreibt  als  receptacula  seminis  zn  dienen.  Der  erste 
Gmnd  ist  nicbt  sticbhaltig,  da  die  Seltenbeit  der  Entwickelung  von 
befrncbteten  Eiern  in  der  Banchboble  viel  wahrscbeinlicber  ans  den 
Sohwierigkeiten ,  daselbst  in  den  notwendigen  Konnex  mit  dem 
mtitterlicben  Organismus  zn  treten,  zn  erklaren  ist,  nnd  was  den 
zweiten  anbelangt,  so  bat  die  Dentung  jener  Einricbtungen  im  oberen 
Eileiterende,  welche  durcb  Meyerstein*  ftir  zablreicbe  Saugetiere 
bestatigt  worden  sind,  als  Samentascben  wobl  viel  Bestecbendes,  wider- 
legt  aber  die  Mftglicbkeit  einer  Ovarialbefrucbtung  keineswegs. 


*  PonCHET,  TheorU  poHt.  d€  VonUaHon  tpontanee  etc.    Paris  1847.  p.  74  u.  297. 

*  HBNLE,  Naehr.  9.  d.  k,  Ge»,  d.  Win.  tu  Gottingm.    1863.  p.  852. 

*  MEYER8TEIN,  Zt$chr.  /.  rat.  Mtd.  UI.  R.  1865.  Bd.  XXUI.  p.  63. 

ORUENnAGBN,  Physlolog-ie.    7.  Aufl.   III.  39 


610         LOSUNG  DER  ZU  BEFRUCHTENDEN  EIEB.      §  180. 

Eine  Frage,  welche  bis  auf  die  neueste  Zeit  einen  Gegenstand 
lebliafter  Diskussion  bildet,  ist  die,  ob  beim  Menscben  die  ztir  Ent- 
wickelung  gelangenden ,  infolge  einer  Begattung  befrnchteten 
Eicben  spontan  gelQste  sind,  oder  ob  die  Begattung  selbst 
die  Ldsung  eines  oder  mehrerer  Eicben  berbeiftibre.  Da£s 
man  in  fruberer  Zeit,  als  man  von  dem  Besteben  einer  periodiscben 
spontanen  Eil5sung  aucb  beim  Menscben  nocb  keine  Kenntnis  hatte, 
einstimmig  dem  Begattungsakte  die  eil5sende  Wirkung  zuscbrieb, 
kann  weniger  anffaUen,  als  dafs  diese  Annabme  nocb  jetzt  Befiir- 
wortung  findet,  trotzdem  die  selbstftndige  Natur  der  Keimdrusen- 
tbatigkeit  und  die  periodiscbe  Wiederkebr  derselben  auch  beim 
Menscben  erwiesen  ist.  Wer  indessen  der  zabllosen  Falle  aufserer 
Befruebtung  gedenkt,  in  welobe  zur  Zeit  der  weiblicben  Bmnst  die 
Eier  ibre  Bildungsstatte  verlassen,  nm  in  dem  umgebenden  Medium 
der  Besamung  von  seiten  der  mtonlicben  Individuen  zn  unter- 
liegen,  in  welcben  also  eine  Beeinfiussung  der  Eilosung  durcb  die 
Begattung  gar  nicbt  in  Frage  kommen  kann,  wer  ferner  jene  zahl- 
reicben  Falle  innerer  Befruebtung  bei  Insekten  sicb  vor  Augen 
fiibrt,  bei  welcben  der  in  den  Receptacula  seminis  durcb  den  Koitus 
eingebracbte  Samen  oft  lange  Zeit  auf  die  aus  den  Ovarien  berab- 
riickenden  Eier  warten  mufe,  bei  welcben  also  ebenfalls  der  Mangel 
einer  ursftcblicben  Beziebung  zwiscben  Begattung  und  Eil5suiig  offen 
liegt,  wer  endlicb  erwftgt,  dafs  sogar  ftir  viele  Sfiugetiere  dorcb  Bi- 
SCHOFFS^  Untersucbungen  die  TJnabbangigkeit  der  Eilosung  wahrend 
der  Brunst  von  der  Begattung  aufser  Zweifel  gesetzt  ist,  wird  scbon 
aus  Griinden  der  Analogic  geneigt  sein,  das  gleicbe  Verbalten  auch 
binsicbtlicb  des  Menscben  gelten  zu  lassen,  solange  Tbatsacben, 
welcbe  das  Gegenteil  unzweideutig  erweisen,  feblen,  und  um  so 
mebr  dazu  geneigt  sein,  als  docb  nun  einmal  das  Vorkommen  einer 
periodiscb  wiederkebrenden  spontanen  Eilosung  im  Ovarium  des 
menscblicben  Weibes  nicbt  wobl  bezweifelt  werden  kann.  Bischoffs 
Aussprucb,  dafs  aucb  beim  Menscben  die  befrucbteten  Eicben  aus- 
nabmslos  spontan  geloste  seien,  bat  daber  voile  Berecbtigung  und 
wird  sie  voraussicbtlicb  aucb  bebalten.  Man  bat  denselben  freilich 
widerlegen  zu  konnen  gemeint,  aber,  wie  die  ntlbere  Betracbtung 
lebrt,  kaum  in  sticbbaltiger  Weise.  Man  glaubte,  es  sei  mit 
Bischoffs  Annabme  die  sicber  konstatierte  Tbatsacbe  unvereinbar, 
dafs  das  menscblicbe  Weib  zu  jeder  Zeit,  sogar  inmitten  des  zwei 
Menstruationsblutungen  trennenden  Zeitintervalls ,  empfengnisfebig 
ist;  das  Eicben,  welcbes  in  letzterem  Falle  befrucbtet  wird,  meinte 
man,  konne  weder  das  um  die  Zeit  der  vorbergegangenen  Menstrua- 
tion geloste  nocb  das  der  folgenden  Menstruation  vorbebaltene  sein, 
da  das  erstere  innerbalb  14  Tage  bereits  zu  Grunde  gegangen  sein 


*  BISCHOFF,  Bewei*  der  von  der  Begattttng  unahhSng.  period.  Rrifung  u,  Zomng  der  Eifr 
a.  s.  w.  Giersenl844;  Ztaehr,  f.  rat.  Med,  N.F.  1864.  Bd.  IV.  p.  129;  Wioner  med.  WochauOtr.  1875. 
No.  21,  22,  24. 
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mlisse,  das  letztere  aber  keinen  lebenskrftftigen  Samen  mehr  vorfinde. 
Einen  triftigen  Grund  fiir  diese  Voraussetzungen  hat  niemand  bei- 
bringen  konnen.^  Wie  lange  ein  firei  gewordenes  Eichen  beim 
Menschen  sicb  befruchtungsfftbig  in  den  Tuben  oder  im  Uterus  er- 
balt,  wissen  wir  gar  nicht;  man  darf  daber  ebensowenig  behaupten, 
dafs  ein  solohes  Eichen  nur  unmittelbar  nach  seiner  eventuell  durch 
die  Blutung  angezeigten  LOsnng  befmchtet  werden  konne,  als  einen 
Termin  von  14  Tagen  oder  noch  Iftnger  setzen.  Dafs  aber  der 
Samen  in  den  Eileitern  und  den  Ovarien  lange  Zeit  seine  normale 
BeschafiFenheit  bewahrt,  ist  unzweifelhaft,  nicht  durch  direkte  Beo- 
bachtuDgen  an  Menschen,  wohl  aber  durch  das,  was  wir  liber  die 
grofse  Lebenszahigkeit  des  Samens  bei  Tieren  wissen.  Wir  woUen 
gar  nicht  so  fern  liegende  Beispiele,  wie  von  den  Bienen,  herbei- 
ziehen,  deren  Samen  sich  viele  Jahre  in  den  weiblichen  B.ecepta- 
culis  befruchtungskraftig  erhftlt,  sondem  berufen  uns  erstens  auf  die 
Beobachtungen  Bischoffs,  welcher  bei  verschiedenen  Sftugetieren 
lange  Zeit  nach  voUzogener  Begattung  immer  noch  bewegliche 
Samenfkden  auf  den  Eiern  traf,  zweitens  auf  diejenigen  Ed.  van 
Benedens*,  welcher  bei  Fledermausen  die  im  Herbst  wahrend  der 
eigentlichen  Begattungsperiode  in  Scheide  und  Uterus  der  Weib- 
chen  entleerten  Spermatozoen  noch  im  folgenden  Fruhjahr  v5llig 
lebenskraftig  fand.  Eine  Empfangnis  braucht  folglich  gar  nicht 
davon  abhangig  gemacht  zu  werden,  dafs  die  Samenfaden  im  Augen- 
blick  ibres  Eindringens  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  da- 
selbst  gleichzeitig  auch  einem  reifen  Ei  begegneten,  es  ist  die  M5g- 
lichkeit  auch  gar  nicht  ausgeschlossen,  beziiglich  der  Fledermause 
sogar  die  Gewifsheit  vorhanden^,  dafs  die  EilSsung  der  Sameniiber- 
tragung  in  unbestimmbarer  Zeit  nachfolge,  der  Same  also  die  Eilo- 
sung  gleichsam  abpasse.  AUe  jene  zusammengetragenen  Falle,  in 
welchen  eine  fruchtbare  Begattung  inmitten  eines  Menstruationsinter- 
valls  stattgefunden  hat,  lassen  mithin  auch  die  Deutung  zu,  dafs 
der  eingefiihrte  Samen  bis  zum  Ovarium  gedrungen  ist  und  bier 
eine  spatere  der  sich  vorbereitenden  Menstruation  zuzurechnende 
Eilosung  abgewartet  hat.  Endlich  ist  aber  noch  zu  bedenken,  dafs 
wir  liber  das  zeitliche  Verbal tnis  der  Uterinblutung  zur  Eilosung 
beim  Menschen  keine  direkten  Kenntnisse  haben,  namentlich  keine 
Gewi&heit  dariiber  besitzen,  ob  nicht  die  Abstofsung  des  Eies  erst 
nach  Beginn  der  Blutung  erfolgt,  und  wenn  dem  so  ist,  wie  lange 
Zeit  danach.  Damit  sind  alle  Rechnungen  iiber  die  zwischen  Eilo- 
sung und  Begattung  liegende  Zeit  unsicher  gemacht.  Ist  die  Pflue- 
GERsche  Deutung  der  Menstruation  als  vorbereitende  Wundmachung 
des  Uterus  fiir  das  kommende  Eichen  richtig,  so  ist  auch  das 
Nachfolgen  der  Eilosung  selbstverstandlich ;  dazu  stimmt  auch,  dafs  die 

»  Vpl.  M.  HIRBCH,  7A9ckr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  1852.  Bd.  H.  p.  127. 

■  Ed.  V.  BENEDIiN,  La  fnaturation  de  Voeuf^  la  Jicondation  elc.  Brnxelles  1875.  r-  1''  "•  ^^■ 

■  Benecke.    Zool.  Anxeiger.    1879.    No.  80.    —    Ed.  V.  BSNEDKN,   Arch,  de  bioloffie.   1880. 
Vol.  I.  p.  551  (561). 
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Htindinnen  die  Begattung  stets  erst  nach  der  Uterinblutung  voU- 
ziehen  lassen.  MOglich,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  ist  naturlich, 
dafs  die  mit  der  Begattung  verbuDdenen  Verftnderungen  im  gesam- 
ten  weiblichen  Generationsapparat  den  Eintritt  der  nftchst  be- 
Yorstehenden  spontanen  Eil5sung  bescblennigen  k5iinen, 
indem  die  Begattung  eine  ftbnliche  Turgeszenz,  erh5hte  Blutznfabr  in 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  an  das  Ovarium  herbeifiihrt, 
wie  sie  wahrend  der  Menstruation  sich  zeigt.  Eine  solcbe  "Wirkung 
der  Begattung  hat  besonders  Rouget^  behauptet.  Wirkt  eine  Be- 
gattung in  dieser  Weise  beschleunigend ,  so  beh^t  deswegen  die 
LQsung  des  Eichens  docb  immer  den  Obarakter  der  SpontaneiUlt. 
Dafs  die  Begattung  beim  Menschen  weit  hfiufiger  als  bei  Tieren 
ihren  Zweck  verfeblt,  ist  nicbt  wunderbar;  die  Ursachen  der  Er- 
folglosigkeit  kCnnen  vielfacher  Art  sein.  Selbst  wenn  Samen  und 
Ei  die  normale  Beschafifenheit  haben,  ist  docb  ein  gegenseitiges  Ver- 
fehlen  beider,  oder  eine  Begegnung  unter  Umstftnden,  welche  den 
Eintritt  der  Spermatozoen  verhindern,  leicht  mSglicb.  Bei  den 
Tieren  wird  die  Vereitlung  des  Begattungszwecks  schon  durcb  die 
genauere  Einhaltung  einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber  auch 
durcb  die  gr5fsere  Zahl  der  gleichzeitig  dem  Samen  entgegengefohr- 
ten  Eier  verhindert,  wtirde  aber  auch  gerade  wegen  jener  zeitlichen 
Einschrankung  weit  storender  und  gefehrlicher  ftir  die  Zwecke  der 
Zeugung  sein,  als  beim  Menschen. 


fCnftes  kapitel. 

PHYSIOLOGIE  DER  EIENTWICKELUNG. 


ALLGEMEINES. 

§  181. 

Das  Endziel  aller  bisher  betrachteten  Zeugungsvorg^nge  ist  die 
Umwandlung  des  Eies  zum  neuen  Individuum,  der  Aufbau 
des  Embryo  aus  dem  Bildungsmaterial  des  Eies,  sei  es,  dais 
dieses  Material  lediglich  aus  dem  urspriinglichen  in  der  weiblichen 
Keimdriise  gebildeten,  oder  aus  dem  vereinigten  weiblichen  und 
mannlichen  Geschlechtestoflf  besteht.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine 
vollstfindige  spezielle  Entwickelungsgeschichte  des  Embryo  mit  alien 
seinen  Organen  und  Geweben  zu  liefern,  eine  Aufgabe,  wegen  deren 
erschdpfender  Losung  auf   die    unten   verzeichneten  Lehrblicher  der 

1  ROUaET,  Joum.  d$  la  Phytiol.  1858.  T.  I.  p.  320,  479,  735. 
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Entwickelungsgesohiclite  verwiesen  werden  mul's^;  wir  beschr£lnken 
tins  darauf ,  die  Grundziige  des  Eilebens  wahrend  der  Embryonal- 
entwickelung  und  die  hierzu  in  Bezieliuug  stehenden  Zeugungsthft- 
tigkeiten  des  mtitterlichen  Organismns  zu  erQrtem.  Wir  werden 
daher,  was  den  ersten  Teil  der  Aufgabe  anlangt,  zunfichst  die  vor- 
bereitenden  Yer&nderungen  des  Kohmaterials,  als  welches  der  form- 
lose  Eiinbalt  bezeiohnet  werden  kann,  seine  Zerkltiftung  in  einen 
Hanfen  von  Bausteinen  yorfubren,  aus  deren  nach  einem  bestimmten 
Prinzipe  erfolgender  Anordnung  und  Verteilung  die  Form  des  ent- 
wickelten  Tierleibs  bervorgebt,  und  sodann  dieses  Prinzip  selbst 
sowobl  als  aucb  die  Art  und  Weise  seiner  Durchfiibrung  in  allge- 
meinen  Dmrissen  beztiglicb  der  bocbbten  Tierformen  darzulegen  ver- 
sucben.  Den  zweiten  Teil  unsrer  Aufgabe  kOnnen  wir  spezieller 
als  die  Pbysiologie  der  Scbwangerscbaft  bezeicbnen,  da  wir  aus- 
scblieCslicb  die  bei  Menscb  und  S&ugetieren  durcb  die  innere  Ent- 
wickelung  notwendig  gemacbten  Em&brungsanstalten  und  Tb^tig- 
keiten  des  mutterlicben  Organismus  zu  beriioksicbtigen  gedenken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erw&bnung,  dafs  die  Entwickelungsver- 
anderungen  des  Eies  bei  verscbiedenen  Tieren  aufserordentlicb  ver- 
scbieden  sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Bauplftne,  oder 
wenigstens  so  viele  Modifikationen  in  der  Ausfubrung  gewisser  iiber- 
all  wiederkebrender  allgemeiner  Bauregeln  muis  es  geben.  Eine 
einzige  Verftnderung  ist  den  Eiem  aller  Tiere  gemein,  bei  alien  im 
wesentlicben  identiscb:  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerkliiftung  der 
Dottermasse  in  elementare  Bausteine,  die  Embryonalzellen.  Scbon 
der  nftcbste  Scbritt  in  der  Entwickelung,  die  vorlftufige  Anordnung, 
Verteilung  und  Verbindung  dieser  Bausteine,  mufs  verscbieden  sein, 
je  nacbdem  dieselben  obne  weiteres  sftmtlicb  zur  Anlage  des  Em- 
bryonalkOrpers  von  dieser  oder  jener  Form  verwendet  werden,  oder 
ein  Teil  derselben  zur  Bildung  von  verscbiedenen  Nebenapparaten 
dienen  mufs,  sei  es,  dafs  diese  zur  Umgebung  des  Embryo  mit 
Scbutzbtillen  oder  zu  sonst  einem  speziellen  Zweck  bestimmt  sind. 
Ein  allgemeines  Prinzip  seben  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
Embryonalzellen  in  seinen  Grundztigen  tiberall  festgebalten,  d.  i. 
die  Sonderung  dieser  Zellen  in  mebrere  Scbicbten  (die  sogenannten 
Keimbl&tter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimmten  lOasse 
funktionell  koordinierter  Organe  des  Embryo  ibre  gesonderte  Auf- 
gabe findet.  Dafs  im  weiteren  Yerlauf  der  Entwickelung  die  Form 
der  aus  den  einzelnen  Zellaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
den  Gang  der  Umgestaltungen  des  Eies  diktiert,  verstebt  sicb  von 
selbst;   es  werden  aber  im  Verlauf    unsrer  Betracbtung  nocb  andre 

*■  BI8CHOFF.  Enhoiektung$ge»ch.  d.  Sdugeth.  u.  de»  Mentchm.  Leipxig  1842.  —  L.  SCHEKK, 
L«hrb.  d.  vergteich.  Embryologie  d.  WirMthiere.  Wlen  1874.  —  E.  HAECKBL,  Anthropogenie.  Ent- 
wiektttngngeaeh.  d.  kfeiuchen.  3.  Aafl.  Leipsljr  1877.  —  W.  Hl8,  Vnaere  Korper/orm  und  du*  phytiolog. 
Problem  ihrer  EnUUhung.  Leipsig  1875.  —  KOELLIKRB,  Entwicklungtgesch,  d.  Mentchen  u.  d.  hoheren 
WirbelihUr0,  2.  Aafl.  Leipzig  1876—79.  —  FOSTBB  a.  BALFOUR,  Grundtuge  der  Entteicklungtgeteh, 
d.  Thiere,  Deatsch  t.  Kleimenbebo.  Leipzig  1876.  —  BALFOUB,  Hdb.  d.  vergl.  Embryol.  Aui 
dem  Engl,  von  VETTEB.  2  Bde.  Jena  1880/81. 
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Hiindinnen  die  Begattnng  stets  erst  nach  der  Uterinblutung  voU- 
ziehen  lassen.  Mdglich,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  ist  nattirlicb, 
dads  die  mit  der  BegattuDg  rerbundenen  VerftDderungen  im  gesam- 
ten  weiblichen  Generationsapparat  den  Eintritt  der  nftchst  be- 
YOTstebenden  spontanen  EilOsung  beschleunigen  kOnnen, 
indem  die  Begattnng  eine  fthnliche  Tnrgeszenz,  erhQhte  Blutzufuhr  in 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  an  das  Ovarium  herbeifuhrt, 
wie  sie  wahrend  der  Menstruation  sich  zeigt.  Eine  solcbe  Wirkung 
der  Begattnng  hat  besonders  Rougbt^  behauptet.  Wirkt  eine  Be- 
gattung  in  dieser  Weise  beschleunigend ,  so  behult  deswegen  die 
LOsung  des  Eichens  doch  immer  den  Oharakter  der  Spontaneit^t. 
Dafs  die  Begattnng  beim  Menschen  weit  baufiger  als  bei  Tieren 
ihren  Zweck  verfehlt,  ist  nicht  wunderbar;  die  Ursachen  der  Er- 
folglosigkeit  konnen  vielfacher  Art  sein.  Selbst  wenn  Samen  nnd 
Ei  die  normale  BeschaflFenheit  haben,  ist  doch  ein  ge^enseitiges  Ver- 
fehlen  beider,  oder  eine  Begegnung  unter  Umstftnden,  welche  den 
Eintritt  der  Spermatozoen  verhindem,  leicht  mOglich.  Bei  den 
Tieren  wird  die  Vereitlung  des  Begattungszwecks  schon  durch  die 
genauere  Einhaltung  einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber  auch 
durch  die  grOfsere  Zahl  der  gleichzeitig  dem  Samen  entgegengefiihr- 
ten  Eier  verhindert,  wtirde  aber  auch  gerade  wegen  jener  zeitlichen 
Einschrftnkung  weit  storender  und  geffthrlicher  fiir  die  Zwecke  der 
Zeugung  sein,  als  beim  Menschen. 


FUNFTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DER  EIENTWICKELUNG. 


ALLGEMEINES. 

§  181. 

Das  Endziel  aller  bisher  betrachteten  Zeugungsvorg&nge  ist  die 
Umwandlung  des  Eies  zum  neuen  Individuum,  der  Aufbau 
des  Embryo  aus  dem  Bildungsmaterial  des  Eies,  sei  es,  dais 
dieses  Material  lediglich  aus  dem  urspriinglichen  in  der  weiblichen 
Keimdriise  gebildeten,  oder  aus  dem  vereinigten  weiblichen  und 
mftnnlichen  Geschlechtsstoflf  besteht.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine 
voUstandige  spezielle  Entwickelungsgeschichte  des  Embryo  mit  alien 
seinen  Organen  und  Geweben  zu  liefern,  eine  Aufgabe,  wegen  deren 
ersch5pfender  LSsung  auf    die    unten    verzeichneten  Lehrbticher  der 

1  ROUQET,  Journ.  d$  la  Phytiol.  1858.  T.  I.  p.  820,  479,  735. 
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Entwickelungsgescliiclite  verwiesen  werden  muJs^;  wir  beschrftnken 
uns  darauf y  die  Gnmdzuge  des  Eilebens  wahrend  der  Embryonal- 
entwickelung  und  die  liierza  in  Bezieliuug  stehenden  Zeugimgstlia- 
tigkeiten  des  mtitterlichen  Organismus  zu  erOrtem.  Wir  werden 
daher,  was  den  ersten  Teil  der  Aufgabe  anlangt,  zunftchst  die  vor- 
bereitenden  Yerftnderungen  des  Rohmaterials,  als  welches  der  form- 
lose  Eiinbalt  bezeicbnet  werden  kann,  seine  Zerkliiftung  in  einen 
Hanfen  von  Bansteinen  yorfuhren,  aus  deren  nacb  einem  bestimmten 
Prinzipe  erfolgender  Anordnung  und  Verteilung  die  Form  des  ent- 
wickelten  Tierleibs  bervorgelit,  und  sodann  dieses  Prinzip  selbst 
sowohl  als  auch  die  Art  und  Weise  seiner  Durchfukrung  in  allge- 
meinen  Dmrissen  beziiglicb  der  h5cbsten  Tierformen  darzulegen  ver- 
sucben.  Den  zweiten  Teil  unsrer  Aufgabe  k5nnen  wir  spezieller 
als  die  Pbysiologie  der  Scbwangerschaft  bezeichnen,  da  wir  aus- 
scblielslicb  die  bei  Menscb  und  S&ugetieren  durch  die  innere  Ent- 
wickelung  notwendig  gemachten  Emftbrungsanstalten  und  Th&tig- 
keiten  des  mutterlicben  Organismus  zu  berlioksicbtigen  gedenken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erw&hnung,  dafs  die  Entwickelungsver- 
^ndemngen  des  Eies  bei  verscbiedenen  Tieren  aufserordentlich  ver- 
scbieden  sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Bauplfine,  oder 
wenigstens  so  viele  Modifikationen  in  der  Ausfiihrung  gewisser  uber- 
all  wiederkebrender  allgemeiner  Bauregeln  muis  es  geben.  Eine 
einzige  Verftnderung  ist  den  Eiem  aller  Tiere  gemein,  bei  alien  im 
wesentlicben  identiscb:  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerkltiftung  der 
Dottermasse  in  elementare  Bausteine,  die  Embryonalzellen.  Scbon 
der  nachste  Schritt  in  derEntwickelung,  die  vorlftufige  Anordnung, 
Verteilung  und  Verbindung  dieser  Bausteine,  mufs  verschieden  sein, 
je  nachdem  dieselben  obne  weiteres  samtlicb  zur  Anlage  des  Em- 
bryonalkOrpers  von  dieser  oder  jener  Form  verwendet  werden,  oder 
ein  Teil  derselben  zur  Bildung  von  verscbiedenen  Nebenapparaten 
dienen  muis,  sei  es,  dafs  diese  zur  Umgebung  des  Embryo  mit 
SchutzbuUen  oder  zu  sonst  einem  speziellen  Zweck  bestimmt  sind. 
Ein  allgemeines  Prinzip  seben  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
Embryonalzellen  in  seinen  Grundziigen  liberall  festgebalten,  d.  i. 
die  Sonderung  dieser  Zellen  in  mebirere  Schichten  (die  sogenannten 
Keimblatter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimmten  Klasse 
fanktionell  koordinierter  Organe  des  Embryo  ihre  gesonderte  Auf- 
gabe findet.  Dafs  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  die  Foim 
der  aus  den  einzelnen  Zellaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
den  Gang  der  Umgestaltungen  des  Eies  diktiert,  versteht  sicb  von 
selbst;   es  werden  aber  im  Verlauf    unsrer  Betracbtung  nocb  andre 

^  BiSCUOFF,  Kntmaklung$ge*ch.  d,  Saugcth.  u.  den  Meiuchm,  Leipzig  1842.  —  L.  SCHEMK, 
Lehrb.  d.  vergUich.  Embryotogie  d.  Wirbelthiere.  Wlen  1874.  —  E.  HAECKEL,  Anthropogtnie.  Ent- 
wicklungttgeMch.  d.  ifetutchen.  3.  Aafl.  Leipsijr  1877.  —  W.  Hl8,  Vruere  Korper/orm  und  da*  phtftiolog. 
Problem  ihrer  Entatehung.  Leipzlfr  1875.  —  KOBLLIKRB,  Entwicklungageich.  d.  Mentchen  u.  d,  hoheren 
Wirbeithitre.  2.  Aafl.  Leipzig  1876—79.  —  FOSTEB  a.  BALFOUR,  Orundtuge  der  Entwicklungsgeeeh. 
.  d.  Thiere.  Deatsch  t.  KLEIMEKBEBO.  Leipzig  1876.  —  BALFOUB,  Bdb.  d.  vergL  Embryvi.  Aug 
dem  Engl,  ron  Vetter.  2  Bde.  Jena  1880/81. 
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Momente  einlenchten ,  welche  bestimmend  auf  den  Entwickelungs- 
gang  einwirken.  So  erklftrt  sicli  z.  B.  mancte  Abweichung  im 
Bauplan  des  Vogeleies  von  dem  des  Saugetiereies  aus  dem  Urn- 
stand,  dafs  ersteres  seinen  ganzen  Vorrat  an  Matei^ial  von  bans  aus 
bei  sich  bat,  letzteres  Kommnnikationsapparate  aus  sicb  scba£Een 
mnfs,  durcb  welcbe  es  die  n5tige  Zufahr  von  der  Mntter  beziebt. 
Wir  miissen  es  der  vergleichenden  Moipbologie  uberlassen,  in  voll- 
standiger  Reibe  die  zugebSrigen  Entwickelungsplftne  zu  jeder  eigen- 
tiimlicben  Tierform,  welcbe  sie  bescbreibt,  zu  erOrtern,  wftbrend  wir 
nnsre  Betracbtung,  so  weit  als  es  mQglicb  ist,  nnd  so  weit  es  sicb 
nicbt  um  alien  Tieren  gemeinsame  Vorgange  bandelt,  auf  die  Ent- 
wickelung  des  Menscben  und  der  Saugetiere  einengen.  Freilicb  ist 
dies  eben  nicbt  durcbweg  mdglicb  und  insbesondere  die  nienscblicbe 
Entwickelungsgescbicbte  nocb  so  unvollstandig  und  liickenbaft,  dafe 
wir  von  vomherein  davon  abseben  miissen,  von  ibrer  Er5rtenmg 
auszugeben.  Die  ersten  Entwickelungspbasen  sind  nocb  nie  am 
menscblicben  Ei  direkt  beobacbtet  worden,  die  jtingsten  Eier,  welche 
durcb  seltene  glinstige  Zufalle  zur  Anscbauung  gekommen  sind, 
zeigen  samtlicb  bereite  die  EmbryonalanUge  bis  zu  gewissen  Punkten 

f;edieben.  Was  vorbergegangen  ist,  konnen  wir  nur  aus  der  Ana- 
ogie  erscbliefsen,  und  anf  dieselbe  indirekte  "Weise  miissen  wir  auch 
bis  jetzt  nocb  mancbe  Lticke  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung 
des  menscblicben  Eies  ergUnzen.  Sonst  pflegte  man  die  Entwicke- 
lungsgescbicbte des  Vogeleies  zu  Grunde  zu  legen,  weil  es  bei  di^em 
zuerst  unter  alien  Wirbeltiereiem  gelungen  war,  die  ganze  Stufen- 
leiter  der  Umgestaltungen  genau  zu  verfolgen.  Jetzt  stebt  die  Ent- 
wickelungsgescbicbte des  Saugetiereies  in  gleicber  Vollendung  da, 
wie  tiberbaupt  nur  wenige  Tierformen  nocb  librig  sein  dilrften, 
deren  Entstebung  nicbt  wenigstens  in  ibren  Grundztigen  erforscht  wftre. 
Die  von  vornberein  wabi'scbeinlicbe,  tibrigens  aber  aucb  direkt  kon- 
statierte  Kongruenz  des  menscblicben  Eies  mit  dem  der  Saugetiere  recbt- 
fertigt  es  obne  weiteres,  wenn  wir  unsre  scbematiscbe  Skizze  an  letzterem 
durcbfiibren  und  das  menscblicbe  Ei  nur  da  direkt  einfiibren,  wo  sicher 
und  vollstandig  beobacbtete  Stadien  seiner  Entwickelung  vorliegen;  es 
wird  sicb  dabei  baufig  genug  Gelegenbeit  bieten,  vergleicbende 
Blicke  in  andre  Provinzen  des  Tierreicbs,  besonders  auf  das  Vogelei, 
zu  werfen,  und  bier  und  da,  sei  es  eine  kurze  Parallele  zu  ziehen, 
oder  auf  die  bestebenden  bisweilen  nicbt  unwesentlicben  Modifikationen 
des  Entwickelungsplans  verscbiedener  Tierarten  aufmerksam  zu  macben.* 

*■  All  Gnindwerke  aber  die  Entvrlckelungsgesch.  des  Menichen  and  der  Slniretiere  "vf^* 
V.  BAER,  Entwicklunqsgeich.  d.  Thitre.  KOnigsberg  1828.  Bd.  I;  1837.  Bd.  U.  —  BiSCHOFF,  £«<- 
toieklungsgesch.  d.  SdugetAiere  u.  d.  Menschen.  Leipzig  1842;  Entwi^lungageKh.  de*  Kamn^eneUs. 
BranuBChwelg  1842;  des  IlundeeU».  Braunschweig  1845;  des  Meerschweinckens.  Oiefsen  1852;  Ntn* 
Beobacht.  i.  Entwickl.  d.  Meerschtoeinchens^    Abkdl,  d.  K.  Bwjr.  Akttd.  d.   TFtM.    II.  01.    1866.   Bd.  X. 

I  Abth.  1    (Rechtfertigung   gegen   RBICHKBT,   Beitr.  zur   Entwickl.  d.  Meersohweitiehens.    Berlin  J8$2); 

Entioicklungsgesch.  des  Rehes.  Giersen  1854.  —  REMAK,  Unters.  uber  d.  Entwickl.  d.  WirbeKMere- 
Berlin  18.55.  ^  KOBLLIKER,  Entioicklungsgesch.  d.  Menschen  u.  d.  hoheren  Wirbellhiere.  2.  Aafl. 
Leipzig   1876—79.    —   BALFOUR,   Edb.    d.   vergl.  Embryologie.    Aus   d.  Engl,  von  VettbR.   2  Bde. 

!  Jena  1880-81. 
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VORBEREITENDE  VERANDERUNGEN  DES  EIES. 

§  182. 

Der  Furchungsprozefs.  Die  zur  Embryonalbildung  be- 
stimmte  ursprunglicbe  Dottermasse  ist  eine  Fltissigkeit  und  als 
solcbe  begreJflicherweise  nicht  iminittelbar  zur  Heratellung  der  gr6- 
beren  und  elementaren  Formbestandteile  des  Embryo  verwendbar; 
es  kam  daher  zuDftchst  darauf  an,  dieses  robe  fitissige  Material  bild- 
Bam  zu  macben.  Dies  wird  erreicht  durcb  die  sogenannte  Furchung, 
deren  B;esiiltat  die  Zerkliiftung  des  Dotters  in  eine  betxacbtliohe 
Anzabl  selbst&ndiger  Zellen  ist;  die  so  geschaffenen  Furcbungs- 
zellen  sind  die  Bausteine,  welebe  ebensowobl  in  jeder  moglichen 
Ordnimg  zu  Gebilden  von  jeder  mSglicben  Form  aggregiert  werden, 
als  sich  selbst  dnrob  Wachstum  xmd  weitere  Differenzierung  zu 
jedem  iiberbanpt  aus  Zellen  bervorgebenden  tieriscben  Gewebselement 
umgestalten  kdnnen.  Seinem  Wesen  nacb  ist  der  Furebungsprozefs 
ein  fortgesetzter  Zellteilungsprozefs,  indem  zunacbst  die  ur- 
spriingliobe  Gesamtdottermasse  sicb  als  einfacbe  Zelle  am  einen  in 
ibr  entstandenen  Kern  konstituiert,  diese  primfire  Zelle  durcb  Tei- 
lung  in  zwei  sekundare,  von  diesen  wieder  jede  in  zwei  tertiare 
Zellen  zer&Ut  u.  s.  f.,  bis  durcb  die  mit  dem  Exponenten  2  fort- 
scbreitende  Teilung  eine  solcbe  Anzabl  von  Elementen  gescbaffen 
ist,  welebe  zur  Herstellung  der  ersten,  je  nacb  dem  Bildungsplan 
verscbiedenen  Dranlagen  geniigt.  Der  Furcbungsprozefe  ist,  wie 
scbon  die  Allgemeinbeit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zwecks  er- 
raten  lafst,  Gemeingut  aller  tieriscben  Eier;  tiberall  wird  durcb  ibn 
aus  der  ursprtinglicb  einfacben  Bildungssubstanz  mittels  Zerkliiftung 
ein  Haufen  von  Zellen  gescbaffen. 

Als  erste  einleitende  Veranderung  des  Eies  bezeicbnet  man  das 
Scbwinden  des  Keimblaschens.  Dieser  viel  umstrittene  Vor- 
gang  lauft  vor  der  Befrucbtung  im  GRAAFscben  FoUikel  ab  und 
bezeicbnet  also  die  letzte  Entwickelungsstufe  des  mtitterlicben  Keims, 
das  bocbste  Eeifestadium  des  Eies.  Yon  Purkikje,  dem  sicb  K.  E. 
V.  Baer  auf  das  engste  anscblofs,  zuerst  der  Forscbung  unterbreitet, 
bat  man  scbon  frlihe  Bedenken  dartiber  gebegt,  ob  das  von  ibnen 
beiden  bebauptete  Yerscbwinden  des  Keimblascbens  auf  einen  ganz- 
licben  Untergang  desselben  bezogen  werden  dilrfe.  Sebr  bald  seben 
wir  daber  aucb  der  ursprtinglichen  altesten  Lebre  zwei  andre  An- 
scbauungen  entgegengestellt ,  deren  eine  sicb  fur  den  Fortbestand 
des  ganzen  Keimblascbens,  deren  andre  sicb  fur  die  Erbaltung 
eines  seiner  geformten  Elemente,  des  Keimflecks,  ausspricbt,  und 
scblieMicb    bat    eine    emeute,    mit    besseren    Hilfsmitteln   und    an 
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besonders  gtinstigen  Objekten  unternommene  Revision  der  dem 
Befruchtungsakt  n&obstvoraiigebenden  und  folgenden  Ver&nderungen 
des  tierischen  Eies  zu  der  Erkeontnis  gefiibrt,  dais  keine  der  vorge- 
naDDten  drei  Ansicbten  aufrecbt  erbalten  werden  kann,  sondern  dais 
das  Keimbl&schen  zwar  als  morpbologiscbes  Gebilde  untergeht,  die 
Substanz  desselben  aber  nur  zum  Teil  durcb  Ausstolsung  aus  dem 
Dotter  und  Umbildung  in  die  sogenannten  Kicbtnngsblfischen  fiir 
die  weiteren  Entwickelungsprozesse  des  Eies  wertlos  wird,  zum  Teil 
dagegen  an  einem  peripber  gelegenen  Punkt  der  Dott^peripherie 
in  Gestalt  eines  bellen  bomogenen  Kdrpers,  des  sebon  irulier  er- 
wftbnten  HERTWiGscben  Eikerns  (weiblioben  Vorkerns  Ed.  van  Bb- 
NEDENs),  zuriickbleibt.*  In  welohe  Beziebung  derselbe  zu  dem  nach 
der  Besamung  entstebenden  Spermakern  tritt,  ist  scbon  bei  einer 
andren  Gelegenbeit  besprocben  worden,  an  dieser  Stelle  mag  nur 
nocb  die  Bemerkung  Flatz  finden,  dafs  den  Anstofs  zu  der  eben 
vorgetragenen  Auffassung  die  Arbeiten  BCxscHLisund  Auerbachs^  ge- 
geben  baben,  dui*cb  welcbe  zum  erstenmal  an  befrucbteton  Ne- 
matodeneiern  auf  das  Yorbandensein  zweier  an  den  gegeniiberliegen- 
den  Eipolen  auftretender  beller  Flecke  aufmerksam  gemacht  und 
die  nacb  gegenseitiger  Ann&berung  erfolgende  Yerscbmelzung  beider 
zum  Kerne  der  ersten  Furcbungskugel  auf  das  genaueste  be- 
scbrieben  wm'de. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Frage  nach  dem  Yerhalten  des  Eeiin- 
blaschens  im  reifen  Ei  litierar-historisch  zu  verfolgen  and  so  die  Quellen  kennen 
zu  lernen,  aus  welchen  die  oben  gegebene  kurze  Zusammenfassung  geschopft 
ist.  PuRKiNJE  und  y.  Baer,  bei  welchen  sich  die  ersten  hierher  gehorigen 
Meinungsaufserungen  finden,  erschlossen  den  Untergang  des  Keimblaschens 
daraus,  dafs  dasselbe  weder  durch  Kompression  des  isoiierten  aus  dem  Gbaaf* 
schen  Follikel  ausgestofsenen  Eies  noch  beim  Zersprengen  der  zona  pellueida 
in  dem  allmahlich  ausfliefsenden  Dotter  zur  Anschauung  zu  bringen  ware, 
Untersuchuugsmethoden ,  bei  welchen  es  allerdings  sehr  leicht  zu  einer  Zer- 
storung  des  weichen  membranlosen  HERTWiGschen  Eikerns  kommen  konnte. 
Indessen  hat  selbst  das  feinere  Praparationsverfahren ,  welches  von  Ollachek 
und  GoEtte  in  Gebrauch  gezogen  wurde,  Erhartung  der  Eier  mit  nachtrag- 
licher  Zerlegung  derselben  in  dunne  durchsichtige  Scheiben,  keinerlei  Auf- 
schlufs  iiber  die  Anwesenheit  eines  besonderen  Kerns  im  reifen  Ei  gewahrt, 
sondem  zu  ganz  negativen  Kesultaten  gefuhrt  und  daher  auch  die  beiden 
letztgenannten  Embryologen  dazu  bestimmt  der  Anschauung  ihrer  Yorganger 
beizutreten.  Endlich  liegen  noch  mehrfache  Angaben  uber  das  ganzliche 
Schwinden  des  Keimblaschens  vor,  welche  sich  auf  direkte  BeobaChtungen  un- 
versehrter  frischer  Tiereier  stiitzen.  Dahin  gehoren  die  Mitteilungen  Klbinek- 
beros  iiber  das  Ei  von  Hydra ,  Kowalewskts  fiber  dasjenige  von  Beroe, 
Metschnikoffs  iiber  die  Eier  von  Medusen  und  Siphonophoren,  femer  Keigherts 
Mitteilungen   fiber  das  Ei  von  Strongyltts  auricularis,  Lov£ns  und  Flemmixgs 


>  Vgl.  O.  HKRTWIO,  Morphol.  Jahrb.  1877.  Bd.  UI.  p.  271  (273).  —  ED.  V.  BKNBDKK, 
HechfrcheM  nur  la  maturation  de  /*oev/,  la  feconduHon  «t  la  division  cellulaire.  Paris*  Gand  ii< 
Leipzig  1883.  p.  603. 

*  BCtschli,  Nwa  acta  Leopold.  Carol.  1878.  Bd.  XXXVI.  —  AUERUACH,  Amtl.  Ber.ji- 
VerMamml.  deittscher  Aertte  u.  Naturforscher  xu  Breslau.  1874,  u.  Organologiiche  StucUen.  Bretlau  1874. 
Heft  2.  p.  202  a.  fg.  (p.  214.) 


§  182.  SCHWINDEN  DES  KEIMBLASCHENS.  617 

iiber  die  Eier  von  Mollusken,  Krohns,  Letdigs  und  v.  Wittichs  iiber  die 
Eier  von  Ascidien  und  Arthropoden,  schlie&lich  diejenigen  Ed.  van  Benedens 
iiber  das  Kaninchenei.' 

Sehen  wir  uns  nun  ferner  aucb  unter  den  Forscbem  um,  welche  der 
2weiten  oben  erwahnten  Meinungsricbtung  buldigen  und  das  Keimblascben 
im  reifen  Ei  persistieren  lassen,  so  begegnet  uns  da,  wenn  wir  die  offenbar 
irrigen  Behanptungen  M.  Barrys  bei  Seiie  lassen,  in  erster  Keihe  J.  Mueller. 
Die  Beobacbtung,  auf  welcbe  er  sich  stiitzt,  betrifft  Entodionca  mirabUis,  und 
vindiziert  dem  reifen  Ei  dieses  Tiers  ein  Keimblascben,  welches  sich  bei  der 
Dotterfurohung  teilt  und  mithin  gleichzeitig  die  Bedeutung  eines  Furchongs- 
kerns  hat.  Auffalligerweise  fehlen  aber  diesem  Keimblascben  nach  J.  Muellers 
eigner  Schilderung  die  sonstigen  Attribute  eines  solchen,  vor  allem  die  Hull- 
membran  und  der  Keimfleck;  man  kann  sich  daher  der  Yermutung  kaum  er- 
wehren,  dafs  das  yon  ihm  wahrgenommene  ganz  homogen  erscheinende  Kern- 
^ebilde  nichts  Andres  als  das  von  Hertwio  als  Eikem  bezeichnete  Formelement 
gewesen  ist.  Inwieweit  diese  Deutung  berechtigt  ist,  und  inwiefern  dieselbe 
auf  die  entsprechenden  Angaben  Leydigs,  Gegekbaurs,  Fols,  u.  a.  pafst,  welche 
bei  sehr  verschiedenen  Tierarten  homogene  Yakuolen  ohne  Keimfleck  im  reifen 
Ei  angetroffen  und  als  Keimblascben  angesehen  haben,  lafst  sich  allerdings 
nur  durch  direkte  Kontrolluntersuchungen  entscheiden,  und  das  gleiche  gilt 
denn  auch  fur  die  Beurteilung  der  sparlichen  Falle,  in  welchen  Koelliker, 
Geoenbaur,  Haeckbl  und  Ed.  van  Benedek  das  erhalten  gebliebene  Keim- 
'blaschen  des  reifen  Eies  noch  im  Besitze  seines  Keimflecks  vorgefunden  haben 
woUen.' 

Was  nun  endlich  die  dritte  Klasse  von  Forscbem'  anbelang^,  nach  welchen 
ein  bestimmter  Formbestandteil  des  Keimblaschens,  der  Keimfleck,  Bestand 
haben  und  zum  Kern  der  ersten  Furchungskugel  werden  soil,  so  ist  zu  be- 
tonen,  dafs  diese  Ansicht  meist  nur  vermutungsweise  und  sowohl  von  Bischoff 
als  auch  von  0.  Hertwig^,  welche  dieselbe  an^nglich  teilten,  als  unhaltbar 
anerkannt  worden  ist. 

1st  DUD  der  genetische  ZusammeDhaDg  zwischen  Keimbl£lsohen, 
Eikem  und  £em  der  ersten  Furchungskugel  als  eine  gesicherte 
Thatsache  zu  betrachten,  welche  fiir  sehr  verschiedene  Tierklassen 
bereits  UDmittelbar  konstatiert  worden  ist  und  deshalb  h5chst  wahr- 
scheinlich  fur  das  ganze  Tierreich  und  den  Menschen  Giiltigkeit 
besitzt,  so  folgt,  dais  das  reife  unbefruchtete  Ei  zu  keiner  Zeit  eine 
kemlose  Protoplasmamasse ,  also  eine  organische  Einheit  von  dem 
Werte  einer  HAECKELschen  Cytode  reprflsentiert,  sondern  dafs  jederzeit 


^  PUBKINJE,  Stjmbolae  ad  ovi  avium  hittoriam  antt  ineubalionem.  Lipslae  1830.  —  K.  E. 
T.  BABBf  Untert.  ub.  die  Entwieklungtffeach.  d.  Fische.  ISSb.  p.  4  u.  9;  Cb.  die  EtUwidtlungtgeich. 
d.  Thiere,  KOnigsberg  1887.  Bd.  U.  p.  27  u.  157.  —  OllACHEB,  Arch.  f.  mikroekop.  Anat. 
1872.  Bd.  VIII.  p.  1.  —  OOBTTB,  Eithoicklungsgeieh.  d.  UnJte.  Leipxig  1875.  —  KleinembkbO, 
Hydra.  Leipzig  1872.  —  KOWALBWBKT,  Entmcklung»ge$ch.  d.  Rippenquallen.  St.  Petersburg  1866.  — 
Mbtschmikoff,  ZUchr.  /.  wis*.  Zool.  1874.  Bd.  XXIV.  ■  p.  15.  —  Rbichbbt,  Arch.  /.  Anat.  u. 
PhyrioL  1846.  p.  201.  —  LOV^N,  ebenda.  1848.  p.  581.  —  PLBMMINO,  Arch.  /.  mikrotkcp.  Anat. 
1874.  Bd.  X.  p.  257.  —  Kbohn,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phtjslol.  1852.  p.  813.  —  Lbydio,  Ztschr.  f.  itim. 
ZtxA.  1850.  Bd.ll.  p.340.  —  y.  WlTTlCH,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phytiol.  1849.  p.  122.  —  Ed.  V.  Bbneden, 
La  maturation  de  Voeu/,  la  /eoondation  etc.  Bruxellei  1875.  p.  8. 

*  M.  BABBYf  Philotoph.  Transactiont.  1889.  Part.  I.  p.  320.  —  J.  MUBLLKB,  Arch.  /.  Anat. 
«.  Phynol.  1852.  p.  11  n.  19.  —  Lbydio,  Ztxhr.  f.  witn.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  28,  102,  203.  — 
OegbmbAUB,  Kokllibbb,  HAECKEL,  cit  nach  O.  Uebtwio,  Morphol.  Jahrb.  1876.  Bd.  I.  p.  865.  — 
FOL,  Jenaitche  Ztschr.  /.  Med.  u.  Ifaturwiu.  1873.  Bd.  VII.  p.  474.  —  Ed.  V.  Bbmbdem,  /Ueherche$ 
4ur  la  co7npo*ition  et  la  ngniftcatUm  de  I'oeuf.  Bruxe]1ei  1870.  p.  239  n.  fjg. 

*  Debb^S,  Awnules  dee  tciencet  not.  Zoolog.  1847.  T.  VIII.  )k  83.  —  Leydiq,  Ztachr.  /.  wiee. 
Zool.  1849.  Bd.  I.  p.  125. 

«  VgL  BISCHOFF,  Kntwickhmgegeech,  d.  Kanineheneiee.  Brauiuchweig  1842;  Entwicklungegeaeh. 
d.  Bundeeiea.  Braanschwelg  1845,  a.  Entwicldungegeech.  d.  Meerechweinchengtet.  1852.  p.  20.  — 
HBBTWIQ,  Morphol.  Jahrb.  1876.  Bd.  I.  p.  878,  a.  1877.  Bd.  III.  p.  272. 
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bei  den  holoblastisohen  Eiem  der  gesamte  Inhalt  derselben,  bei  den 
meroblastischen  der  Bildungsdotter  die  Bedeutung  einer  Zelle  bat. 
Das  weitere  Scbicksal  derselben  ist  verschieden,  je  nacbdem  eine 
Befrucbtung  stattfindet  oder  nicbt.  Ist  letzteies  der  Fall,  so  gebt 
das  Ei  liber  kurz  oder  lang  zu  Gmnde,  wobei  tibrigens  nicbt  ans- 
gescblossen  ist,  dafs  sein  zelliger  Inbalt  zuvor  nocb  durcb  Teilnng 
eine  Vervielfaltigung  erleiden  kann^;  nur  in  ersterem  Falle  aber 
gewinnt  dieser  Wacbstumsprozefs  den  Umfang  und  die  Bedeutung, 
um  zur  Anlage  und  Ausbildung  eines  neuen  Individuums  zu  dienen, 
und  fiibrt  dann  seit  seiner  Entdeekung  am  Froscbei  durcb  Provost 
und  DuMAS^  den  Namen  des  Furcbungsprozesses.'  Am  S&uge- 
tierei  bat  Bisghoff  denselben  zuerst  durcb  alle  seine  Stadien  ve^ 
folgt,  wir  w&blen  das  Hundeei  als  Beispiel  zur  Erlauterung  seiner 
Erscbeinungen  unter  Beifligung  der  BiscHOFFscben  trefiflicben  Ab- 
bildungen.  Nacb  vollendeter  Befrucbtung  scbrumpft  der  Dotter, 
welcber  bis  dabin  die  ganze  ZonabOble  gleicbmafsig  ausfiillte,  etwas 
zusammen,  so  dafs  zwiscben  ibm  und  dem  inneren  Kontur  der  Zona 
ein  freier  Raum  entstebt,  wftbrend  im  Zentrum  der  Dotterkngel  ein 
belles  spbariscbes  KOrpercben  entweder  unmittelbar  sicbtbar  wird 
oder  bei  Anwendung  von  Kompression  zum  Vorscbein  kommt  (I). 
Wasserzusatz  expandiert  den  verdicbteten  Dotter  so,  dais  er  wieder 
die  ganze  Zonabttble  ausfuUt.  Die  auf  diese  Weise  um  das  zentrale 
Korpercben  konzentrierte  Dotterkugel  stellt  die  erste  Furcbungs- 
kugel  oder  Furcbungszelle,  jenes  zentrale  KOrperchen  den 
ersten  Furcbungskern  dar.  Kurze  Zeit  darauf  findet  man  diese 
Dotterkugel  durcb  eine  Furcbe  in  zwei  voUstandig  voneinander 
getrennte,  aber  aneinander  liegende  Kugeln  geteilt,  von  denen 
wiederum  jede  im  Inneren  ein  eben  solcbes  belles  KOrpercben  zeigt. 
Die  erste  Furcbungszelle  bat  sicb  in  zwei  Furcbungszellen  von 
gleicber  BescbaflFenbeit,  wie  die  Mutterkugel,  zerkliiftet  (II).  Im 
folgenden    Stadium    liat    sicb    jede    dieser    zwei    Furcbungskugeln 


>  Vgl.  LEUCKART.  R.  WAONEB8  Hdwrtb,  AH.^  Zettgung.  Bd.  IV.  p.  958.  —  HSXSBNt 
Ctrhl.  /.  d.  rued.  Wits.  1869.  p.  403,  u.  Zttchr.  /.  Anat.  u.  EntwiGklungtguch.  1876.  Bd.  I.  p.  227.  - 
OllACHBR,  Zttehr.  /.  wit*.  Zool.  1872.  Bd.  XXII.  p.  181. 

*  Pr£v08T  et  DUMASi  Annale*  de*  acienee*  naturelle*  1824.  I.  Stfrie.  T.  II.  p.  110. 

*  Obwohl  die  Beobachtuugen  vun  Pr£vost  u.  DUMA8  dorch  RUBCONI  aehr  bald  bwtiti|t 
und  erweitert  warden,  wurde  anfauga  noch  wenlg  Wert  auf  dieselben  gelegt.  Der  ertte,  welcber 
die  Wichtlgkeit  dee  Furcbongaproxeseee  betonte,  war  J.  Mueller  (S<U>.  d.  Physiol.  Coblens  1840. 
Bd.  II.  p.  662),  nud  seitdcm  let  dleeer  Vorgang  als  weeentllcher  allgemelner  Entwickelungaakt  dnreb 
zahlreiche  Porschungen  erwleeen  and  aeluer  Nator  naeh  genaner  erforscht  worden.  Die  wfehtigttMi 
Arbelten  Qber  den  Furchungsprosefe  alud  folgende: 

V.  Babb,  Arch.  /.  Anat.  u.  Pkt/siol.  1834.  p.  480.  —  BiSCHOPF,  Entwiekl.  d.  KunineheMiit' 
Braunachweig  1842.  p.  61.  —  BeroMANN,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phtjsiol.  1841.  p.  89.  —  BAGOBf 
De  etfotutione  Strongyli  auric,  et  Ascur.  acum.  Dissert.  Eriangea  1841.  —  VOOT,  Uniert.  niir 
din  EntwickL  d.  Gebtirtshelferkrote.  Solothnm  1842.  —  Rathke,  FrobiePi  Notiaen.  1842.  No.  517.  — 
KoELLIKER,  Arch./.  Anat.  u.  Phyriol.  1843.  p.  68;  Entwickbuigsgesch.  d.  Cephaktpoden.  ZQrlchl844. - 
Reichbrt,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841.  p.  523;  1846.  p.  196;  1861.  p.  183.  ->  C08TE,  Ritiairt 
gen.  et  part,  du  developpemmt  dee  corps  organises.  Paris  1847^59.  —  V.  WlTTlCH,  Arek.  f.  Anat.  u. 
Phtisiol.  1849.  p.  111.  —  Remak,  ebenda.  1851.  p.  495;  1852.  p.  47,  u.  Unters.  uber  d.  Kntwickl.  d. 
Wirbelthiere.  Berlin  1855.  p.  126  u.  164.  ~  M.  SCHULTZE,  Observ.  nonnuUae  de  09or.  ramur.  segmentat. 
Progr.  Bonn  1863.  —  KOKLLIKERi  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen  u.  d.  hokeren  Wirbeitkiere.  2.AJttA' 
Leipzig  1876—79.  p.  52  u.  fg.  —  BALFOUR,  Hdb.  d.  vergl.  Embryol.  Ana  d.  Engl,  von  VBTTKB. 
Jena  1880/81.  2  Bde.  Bd.  1.  p.  84  u.  fg.  Von  einer  spexiellen  Auffahnmg  der  Litteratur  Qber  dm 
Furchungsprozefs  bei  elnzelnen  Tieren  mfissen  wir  absehen. 
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abermals  in  je  zwei  gesondert,  so  daTn  vier,  eotweder  QebeiieiiiaDder 
gelagert  (III),  oder  eine  fiber  den  drei  andem,  in  der  Mitte  der 
Zonah5hle  aich  vorfinden,  Durcb  weitere  Teilimg 
mit  dem  Ejxponent  '2  entstehen  zunKcbst  8,  dans 
16,  dacn  32,  daon  64  Furchnngskugeln,  welche  zn 
einem  himbeerf&rmigen  Kdrper  aggregiert  sind  (IV). 
Zdweilen  findet  man  Eier  mit  ungeraden  Zahlen 
Ton  Furcbungskngeln ;  das  eiod  solche,  an  welcben  . 
entweder  ein  Fnrchnngsakt  noch  nicht  vollst&ndig  I 
beeadigt  ist  oder  ein  nener  eben  begonnen  hat, 
dais  entweder  einzelnen  Furcbungskngeln  nocb  die 
Teilnng  bevorstoht,  irelche  sicb  an  den  Ubrigen 
scbon  vollzogen  bat,  oder  dafs  einzelne  von  ibnen 
bereits  das  n&chstfolgende  Teilungsstadium  durch- 
gemacht  habea.  Welche  der  beiden  MOgliohkeiten 
vorliegt,  ergibt  sieh  aua  der  relativen  GrOfae  oder  I 
Eleinheit  in  dem  einen  Falls  der  in  dem  Zer- 
kluftuDgsprozers  zuriickgebliebenen,  im  andren  Falle 
der  in  demselben  vorausgeeilten  Fuicbungskugeln. 
Nie  teilt  sich  eine  Kngel  in  drei  neue.  Die  kleinsten 
Fnicbungskugelu  zeigea  noch  immer  dieselbe  Za- 
sammensetzung ,  wie  die  erste,  aus  der  ganzen 
Dottermasse  zusammengesetzte ;  jede  besteht  aus  t.  - 
einem  sph&mchen  Ballea  der  kOrnigen  Dotter-  f.  i 
emulsion ,  nnd  einem  lichten  sph&rischen  Kdrper- 
chen  ira  Zentrum;  die  K&mcben  n^^en  liber  dea 
Eandkontur  der  Kugein  hervor,  wie  Fig.  V  lehrt, 
in  weleher  die  ans  der  gesprengten  Zona  ana- 
tretenden  Furcbungskngeln  isoliert  zu  seben  sind. 
Eine  membrandse  ftulsere  Htklle  nm  dieselben  oder 
nnr  eine  besondere  Verdichtung  der  peripberisoheu 
Schiobt,  ist  weder  direkt  zu  seben  nocb  irgendwie 
oaohzuweiseD ;  ihre  Nicbtexistenz  geht  darans  her- 
vor, dafa  bei  Anwendung  von  Druck  oder  Wasser- 
zusatz  die  DotterkOrnchen  allmtthlioh  auaeinander- 
weichen  nnd  sicb  zerstreuen,  obne  dafs  man  daa 
Beisten  einer  Membran  oder  eine  nacb  der  Eat- 
leerung  znrttckbleibende  Holle  wabmimmt.  In  den  . 
ersten  Stadien  der  Farchung  sieht  man  h&uiig  in  i 
dem  zwischen  den  Dotterkugeln  und  der  Zona  ge- 
bliehenen  &eien  Raume  kleine  aphai-ische,  hyaline  ^^. 
KOrperchen  (c,  II),  die  bereits  (o.  p.  616)  erw&bnten  ^)  A 
Polzellen  oder  Richtungskttrperchen  (corps  directeurs 
oder  pohires). 

Da   es    bei    SSugetieren    immer    nur    m5glich    ist, 
Fhasen    dea   Furchungsprozesses,    in  denen    man  das  Ei 
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Auffindung  im  Eileiter  des  getOteten  Tiers  gerade  ilberrasoht,  za 
sehen,  cicht  aber  den  Prozels  selbst,  den  Akt  dei  Teilung,  direkt 
zn  beobachten,  so  lassen  wir  die  Beschreibong  dieses  vorgangs 
beim  Froachei  folgen,  bei  welchem  er  mit  Beqnemliohkeit  Schritt 
f&r  Schritt  von  Anfang  bis  zu  Ende  verfolgt  werden  kann,  bei 
welctiem  daber  fiber  gewisee  wiohtige  Einzelbeiten  genanere  Aua- 
kunft  zn  erwarten  ist'  Daa  reife  Proscbei  (Fig  216  I)  bildet  eiae 
vollkommene  Kugel,  an  welcber  man  mit  blolsem  Auge  eine 
gr&lsere  dnnkel  ge&rbte  [dj  nnd  eine  kleinere  beller  gef&rbte  (A) 
Halfte  nnterscbeidet.  Anfanga  fdllt  der  Botter  die  ihn  umbilllende 
Hembran  allseitig  ans.  Sobald  jedoch  die  Furcbong  beginnt,  ziebt 
er  sich  am  Pol  der  dnnklen  Eihfilfte  ein  wenig  von  der  Dotterhaut 

Fig.  2ia. 


znrilck  and  erh&lt  daselbst  eine  Fnrobe,  welohe,  nach  zwei  entgegea- 
gesetzten  Enden  fortscbreiteDd,  endlicb  am  bellen  Pol  ibre  beiden 
Arme  vereinigt  and  so  den  Dotter  in  zwei  symmetrisobe  HftliUn 
zerlegt,  wftbrend  sie  eelbst  immer  tiefer  wird  and  endHcfa  dnrch- 
schneidet.  Diese  erste  Furche  steht  vertikal  and  fahrt  den 
Namen  der  ersten  Meridianfurcbe.  Bel  ihrer  Bildung  fUUt  aof, 
dafs  dieeelbe  mit  anleerordeDtlicher  Sobnelle  am  donklea  Pol  vor 
sich  geht,  sehr  langsam  dagegen  in  der  unteren  H&lfta  des  Eies  bis 
zum  bellen  Pole  voraehreitet,  eine  Eigentfimliohkeit,  welche  llbrigens 
niobt  nur  dem  ersten  ZeFklUftnngsprozease  des  Dottors,  sondem  aacb 
alien  weiter  folgendeo  znkommt,  insofern  iiberhaapt  a&mtlicbe  Ein- 
schntirungen  am  dunklen  Eipol  mit  grolier  GreschwiDdigkeit  ablaufen, 
am  bellen  dagegen  spKter  eintreten  and  sich  langsamer  Tollenden. 
Die  Dotterhaut  nimmt  keinea  Anteil  an  dieser  Einschnttrang,  son- 
dem   geht    glatt    gespannt    uber  die   Farche  weg,    wie  bei  all  im 

'  Vgl.  ECKEB,  ram.  pAyilolop,  Tmf.  SXIIL  Fig,  1—16,  iwch  deniou  D»r*te[lang  dl«  bekumlui 
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Profil  zu  sehen  ist;  der  daselbst  gebildete  leere  Raum  ist  es,  in 
welchem  nach  Newport  nnd  Bischoff  die  eingedrungenen  Spenna- 
tozoiden  unter  giinstigen  Umst&nden  wahrzunehmen  sind.  Etwa 
eine  Stande  spftter  ist  der  zweite  Akt  vollendet,  es  hat  sich,  eben- 
falls  vom  dunklen  Pol  d  III  aus  nach  beiden  Seiten  nnter  rechtem 
Winkel  mit  der  ersten  fortschreitend,  eine  zweite  vertikale 
Meridian furche  gebildet,  so  dafe  nnn  der  Dotter  in  vier  gleiche 
Kugelsegmente  geteilt  ist.  Hierauf  entsteht  (IV)  eine  horizontale 
Aqnatorialfnrche,  welche  jedoch  dem  dnnklen  Void  weit  nfther 
als  dem  hellen  liegt;  dieselbe  entwickelt  sich  nicht  von  einer  ein- 
zigen  Stelle  aus,  sondem  gleichzeitig  an  alien  rier  Krenzungsstellen 
mit  den  Meridianen,  von  deren  jeder  sie  nach  beiden  Seiten  hin 
fortschreitet,  bis  sich  die  einzelnen  Arme  anf  halbem  Wege  zwischen 
je  zwei  Meridianen  begegnen.  So  wird  der  Dotter  in  8  nnterein- 
ander  aber  nicht  vollig  gleiche  Segmente  zerkliiftet.  Im  folgenden 
Stadium,  V,  haben  sich  zwei  neue  Meridianfnrchen,  beide  vom 
dunklen  Pol  aus  wie  die  frtiheren  fortschreitend,  gebildet  und  den 
Dotter  in  16  Segmente  geteilt;  im  folgenden  Stadium,  VI,  sind 
wieder  zwei  Parallelkreise,  einer  oberhalb,  einer  unterhalb  des  Aqua- 
tors,  jener  etwas  frtiher  als  dieser,  entstanden,  so  dafs  nun  32  Ab- 
schnitte  vorhanden  sind.  Die  folgende  Teilung,  welche  den  Dotter 
in  64  Segemente  teilt,  geht  so  vor  sich,  dafs  die  den  Polen  zunftchst 
liegenden  Felder  durch  Parallelkreise,  die  dem  Aquator  zunftchst 
liegenden  in  der  Richtung  der  Meridiane  halbiert  werden,  wie  die 
feineren  Linien  in  VII  andeuten.  Von  hier  an  sind  die  einzelnen 
Akte  der  Zerklliftung  nicht  mehr  so  speziell  zu  verfolgen;  die 
dunkle  Halffce  eilt  der  hellen  immer  etwas  voraus,  und  da  der  Aqua- 
tor  dem  dunklen  Pol  nfther  liegt,  findet  man  auf  der  hellen  Hftlfte 
die  Furchungskugeln  etwas  grSfser,  als  gleichzeitig  an  der  dunklen 
Halfte,  wie  VHI  zeigt, 

Bei  der  Entstehung  der  Furchen,  besonders  der  ersten,  zeigt  sich  am 
Froschei  eine  eigentfimliche,  zuerst  von  Provost  und  Dumas  beobachtete, 
spater  besonders  von  Heichert  und  von  M.  Schultze  studierte,  von  Reichert 
mit  dem  Namen  des  „FaItenkranze8"  bezeichnete  Erscbeinung.  Es  treten, 
wahrend  die  Furche  von  ihrem  Ausgangspunkt  fortschreitet,  an  ihren  beider- 
seitigen  Random  kurze,  mehr  oder  weniger  tiefe,  rechtwinkelig  zu  ihr  gestellte 
Einschnitte  auf,  welche  beiderseits  in  die  Dottersubstanz  verlaufen,  mit 
dem  Weiterschreiten  der  Furche  ineinanderfliefsen,  sich  mehr  und  mehr  ver- 
flachen  und  endlich  verschwinden.  Dieselben  gleichen  allerdings  Falten,  welche 
an  einer  aufseren  membranosen  Hiille  des  Dotters  durch  die  mit  der  Furchen- 
bildung  verbundenen  Einschniirungen  hervorgebracht  sind;  nichtsdestoweniger 
mussen  wir  es  als  eine  offene  Frage  bezeichnen,  ob  Reichert  im  Recht  war, 
sie  als  ausreichende  Beweise  fiir  das  Vorhandensein  einer  solchen  Membran 
auszugeben.  Denn  auch  die  Moglichkeit  bleibt  noch  zu  erwagen,  dafs  jene 
sogenannten  Falten  nur  ortliche  Einziehungen  der  protoplasmatischen  Dotter- 
rinde  darstellen,  hervorgebracht  durch  die  namlichen  inneren  Bewegungen,  die 
Kontraktionen  der  Dottersubstanz,  auf  deren  Bestehen  auch  der  eigentliche 
Furchungsprozefs  beruht.  Immerhin  hat  jedoch  Rbichbrts  Auffassung  einen 
erneuten  Anspruch    auf  Beachtung   gewonnen,    seit  Selenica    fiir   das  Ei  von 
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Toxopneustes  variegaius^  Ed.  yak  Bekedev^  sowohl  beziiglich  des  Kaninchen- 

eies  als  auch  beziiglich  der  Eier  von  Ascaris  megalocephala  sich  fur  das  Vor- 

handensein     einer    deutlichen,     gut    isolierbaren ,    den     ungefurchten    Dott«r 

umschliefsenden  und  aus  der  Dotterrinde  selbst  hervorgegangenen  eigentlichen 

Dottermembran  (couche  pMvitelUne)  ausgesprocben  baben.    Ganz  Bicher  mem- 

branlos  sind  dagegen  die  einzelnen  FurchungBkugeln,  so  bestiinint  von  Eeichert, 

Kemak  u.  a.  auch  das  Gegenteil  behauptet  worden  ist.    IJntersucht  man  solche 

aus  spateren  Stadien  mit  starkeren  Yergrofserungen, 

I,   Fig   217,    80  iiberzeugt  man  sich,    dafs  jede  aus  Fig.  217. 

einem  Haufchen  derselben  Emulsion,  wie  der  urspriing- 

liche  Dotter,  und  einem  zentralen  lichten,  undeutlich 

durchschimmernden  spharischen  Korperchen  a  besteht. 

Der  Kontur  wird  allein  von  den  unregelmafsig  vor- 

springenden  Dotterplattchen  und  ihrer  zahen  hyalinen 

Zwischensubstanz  gebildet;  letztere  ragt  nicht  selten, 

besonders  nach  Wasserzusatz,  in  Form  halbkugeliger 

hyaliner  Vorspriinge  oder  ausgebreiteter  Saume  vor,  b, 

Diese    Vorspriinge    losen     sich    zuweilen    als    freie 

Tropfen  ab,  ohne  dais  die  geringste  Spur  von  dem  Zerreilsen  einer  Membran 

wahrzunehmen  v/sixe,     H  stellt  eine  langliche,  in  der  Weiterteihing  begriffene 

Furchungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  zwei  neuen  Kerne  ihrer  Tochter- 

kugeln  zu  sehen  sind. 

Die  beiden  angefiilirten  Beispiele  m5gen  als  Unterlage  fiir  das 
Yerst&ndnis  des  FurchuDgsprozesses  genligen;  im  wesentlichen  sind 
die  Erscheinungen  tiberall  dieselben.  Man  kennt  zwei  Arten  der 
Furchung:  die  to  tale,  bei  welcher,  wie  in  den  vorhin  erSrterten 
Beispielen,  die  ganze  Dottermasse  sich  zerkliiftet,  und  die  parti  ell  e, 
bei  welcher  nur  ein  Teil  des  Eizelleninhalts  von  dem  Zerspaltongs- 
prozesse  betroffen  wird.  Letztere  findet  sich  nnter  den  Wirbeltieren 
in  den  Eiem  der  Vcigel,  der  beschuppten  Amphibien  und  Knochen- 
fische  and  hat  Veranlassung  gegeben,  den  sich  fnrchenden  Dotter- 
abschnitt  auch  sprachlich  als  Bildungsdotter  von  dem  iibrigen, 
lediglich  zur  Em&hrung  des  Embryo  dienenden  Dotterteil,  dem 
Nahrungsdotter,  zu  unterscheiden  (s.  o.  p.  489).  Uber  den  Her- 
gang  der  Furchung  am  Vogelei  liegen  mehrfache  Beobachtungen 
vor.  Nach  Costb,  dessen  Angaben  durch  Koblliker*  im  ganzen 
bestfttigt  worden  sind,  entsteht  auf  der  Keimscheibe  der  Hiihnereier 
zuerst  eine  diametral  verlaufende  von  der  Mitte  aus  sich  bildende 
Furohe,  sodann  eine  rechtwinkelig  mit  dieser  sich  kreuzende,  dann 
noch  zwei  neue  Diametralfurchen,  welche  die  von  den  beiden  ersten 
abgegrenzten  Quadranten  halbieren  und  die  Keimscheibe  mithin  in 
8  kongruente  Segmente  zerlegen.  Der  gemeinsame  Schnittpunkt 
aller  vier  Furchen  fsillt  den  Abbildungen  Costes  gem&fs  in  das 
Zentrum  der  Keimscheibe;  ob  dieses  Verhalten  die  Kegel  bildet, 
kann  indessen  fraglich  erscheinen,  da  Koelliker  das  einzige  mal, 
in  welchem  ihm  das  zweite  Furchungsstadium  tiberhaupt  zu  Gesicht 

1  SelenkA,  Zoolog.  Studieji.  I.  Leipzif?  1878.  —  ED.  V.  Benkden,  Arch,  de  Moiogit,  1880. 
Vol.  I.  p.  1  (3);  Recherches  mr  la  maturation  de  t'oeu/^  fa  /econdation  et  la  division  cellulaire.  Paris, 
Gaud  n.  Leipzig  1883.  p.  316,  453,  483,  612. 

'  KOELLIKRB,  Entwieklungngesch.  d.  Mmtchen  u.  d.  hSheren  WirMtkUrt.  2.  Anfl.  Lelpxig 
1876—79.  p.  69  u.  fg. 
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lam,  die  Kreuzungsstelle  der  Furchen  exzentrisch  zur  Keimsclieiben- 
mitte  gelegen  traf.  Die  weitere  Zerkliiftung  beginnt  mit  einer  Ab- 
scbntiraiig  der  Spitzen  dieser  Segmente  zu  polygonal  aneinander  ab- 
geplatteten  FurchungsktigelD ,  imd  so  geht  es  mit  Teilung  der 
Segmente  in  radialer  Ricbtung  und  Abscbntirong  der  Spitzen  fort, 
bis  die  ganze  von  oben  her  betracbtete  Keimscheibe  in  aulserst  zahl- 
xeiche  kleine  runde  Fui'chungskugeln  zerlegt  erscheint.  Wie  tief 
diese  Zerkltiftnng  hinabreicht,  ob  mit  einem  Worte  eine  Durcb- 
furchung  der  ganzen  Keimscheibe  stattfindet,  ist  von  Coste  nicht 
nntersncbt  worden;  nach  Kobllikbr,  welcher  aufser  dem  Flachen- 
bilde  der  gefurchten  Keimscheibe  auch  Durchschnittsbilder  derselben 
zu  Bate  zog,  verlauft  der  Furchungsprozefa  anfenglich  nur  in  der 
obersten  Lage  der  Cicatricula  und  ergreift  erst  in  einem  vorgenick- 
teren  Stadium  auch  die  in  der  Mitte  derselben  gelegene  tie&te 
Schicht  des  Bildungsdotters;  dafs  sich  schlierslich  auch  die  wurzel- 
artigen  Fortsfttze,  mit  welchen  Waldbyer  das  Protoplasma  der 
Keimscheibe  in  den  Nahrungsdotter  hinabreichen  laJst  (s.  o.  p.  488), 
daran  beteiligen  werden,  ist  mit  Wahrsoheinlichkeit  anzunehmen. 

Es  wtirde  uns  zu  weit  fiihren,  den  Verlauf  der  partiellen 
Furchung  im  Ei  von  Reptilien  und  Fischen  an  besonderen  Beispie- 
len  zu  schildem,  zumal  derselbe  demjenigen  der  Vogeleier  in  alien 
wesentlichen  Punkten  gleicht.  Dagegen  empfiehlt  es  sich,  noch 
einen  kurzen  Blick  auf  die  Eier  wirbelloser  Tiere  zu  werfen,  unter 
denen  nach  Koellieers  Beobachtungen  namentlich  die  Cephalopo- 
den  durch  einen  eigentiimlichen  Typus  partieller  Furchung  ausge- 
zeichnet  sind.  Hier  furcht  sich  nur  eine  kleine  Partie  am  spitzen 
Pol  der  ovalen  Eier,  und  zwar  bestand  das  erste  von  Koellikbr 
gesehene  Stadium  darin,  dafs  an  dieser  Stelle  zwei  niedrige  durch 
eine  kurze  seichte  Furche  getrennte  Hiigel  tiber  die  Dotterflache 
hervorragten,  deren  jeder  einen  in  feinkornige  Masse  eingebetteten 
Kern  enthielt  und  nach  aufsen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  iibrige 
Dottermasse  liberging.  Jeder  dieser  Hugel  spaltete  sich  alsdann 
nach  vorausgegangener  Kernteilung  in  zwei,  worauf  die  so  entstan- 
denen  vier  Furcbungssegmente  in  acht  zerfielen,  um  sich  von  nun 
an  wie  beim  Vogelei  durch  Abschntirung  ihrer  zusammenstofsenden 
Spitzen  weiter  zu  vervielfaltigen.  Gewissermafsen  entspricht  die 
partielle  Furchung  dem  regelmafsigen  Verhalten  der  Eier  der  pha- 
nerogamen  Pflanzen,  bei  welchen  sich  ja  auch  nur  ein  kleiner  Teil 
des  Embryosackinhalts  an  dem  embrj^onalen  Zellbildungsprozes.se 
direkt  beteiligt. 

Soviel  fiber  den  Furchungsprozefs  im  allgemeinen,  die  Einzel- 
heiten  seines  Hergangs  und  die  Beschaffenheit  seiner  Produkte  ge- 
stritten  worden  ist,  und  obwohl  gewisse  Punkte,  namentlich  die 
Frage  nach  dem  Vorkommen  von  Kemen  in  den  ersten  Furchungs- 
kugeln,  auch  gegenwartig  wenigstens  nicht  fiir  alle  Falle  ihre  Er- 
ledigung  gefunden  haben,  so  kann  doch  iiber  das  Wesen  derselben 
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kein  Zweifel  mehi  bestehen.  Der  Fnrchungsprozefs  ist  seinem 
Wesen  nach  ein  fortgesetzter  Zellteilungsprozefs,  die 
Furchungskngeln  von  der  ersten  ans  dem  ganzen  Dotter 
(oder  bei  partieller  Furchung  aus  einem  Teil  desselben)  gebildeten 
an  bis  zu  den  letzten  kleinsten  sind  Zellen,  welche  inner- 
halb  ihres  von  lebender  Dottermasse  gebildeten  membran- 
losen  Protoplasmaleibs  einen  in  vielen  Fllllen  nnmittelbar 
nachweisbaren  Kern,  jenes  mehrfaob  erwfthnte  zentrale  lichte  Kor- 

Serchen,  eingescblossen  entbalten.  Der  eifrig  gefubrte  Streit,  ob 
ie  von  Bisohoff  zuerst  mit  Entscbiedenbeit  als  btillenlos  erkannten 
Furcbungskugeln  desbalb  nicbt  aus  der  Reihe  ecbter  Zellen  zu  strei- 
cben  wftren,  oder  ob  ibnen  nicbt  vielleicbt  dennocb  eine  besondere 
Htillbaut  zukame,  geb5rt  einer  vergangenen  Zeit  an.  Die  Abwesen- 
heit  einer  Membran  ist  durcb  die  kritiscben  Er5rterungen  name&t- 
licb  von  M.  Schultze  Iftngst  kein  Hindernis  mebr  fur  die  Aner- 
kennung  eines  organiscben  Elements  als  Zelle.  Und  ebenso 
gegenstandslos  ist  auch  die  Diskussion  der  Frage  geworden,  ob  man 
die  Kerne  der  embryonalen  Zellen,  das  sind  also  die  Furcbungs- 
kerne,  als  solide  Kugeln  oder  als  mit  Flussigkeit  gefullte  Blllscben 
anzuseben  babe,  ob  sie  femer  regelmafsig  mit  einem  KemkOrper- 
cben  verseben  seien  oder  nicbt.  ^  Denn  seitdem  es  m5glicb  gewor- 
den ist,  den  Hergang  der  Fnrcbung,  d.  i.  der  Zellteilung,  direkt 
unter  dem  Mikroskop  zu  verfolgen,  und  seitdem  an  die  Stelle  der 
fllteren  mebr  auf  tbeoretiscbe  Mutmafsungen  als  auf  zusammenhan- 
gende  Beobachtungsreihen  gesttitzten  Anscbauungen  Reichbrts  und 
KoELLiKERs  die  nicbt  mebr  anfecbtbare  Erkenntnis  des  tbatsach- 
licben  getreten  ist,  wird  das  Wesen  des  Kems  weniger  in  seiner 
morpbologiscben  Bescbaffenbeit  als  vielmebr  in  seiner  pbysiologischen 
Leistungsfibigkeit  ein  selbstftndiges  Attraktionszentrum  zu  bilden 
gesucbt.  Mit  tlbergehung  dieser  toils  fiir  immer  beseitigten,  toils 
nur  rein  bistologiscbe  Interessen  bertibrenden  Differenzpunkte  wenden 
wir  uns  daber  sogleicb  zu  der  Scbilderung  des  Teilungsvorgangs 
selbst,  wie  er  uns  durcb  die  ausgezeicbneten  Arbeiten  namentlicb 
von  AuBRBACH,  BtTSCHLi  uud  STRASBURaER*  bei  Tieren  und 
Pflanzen  erscblossen  worden  ist. 

Die  erste  Verftnderung  der  sicb  zur  Teilung  aii- 
scbickenden  einfacben  Furchungskugel  betrifft  den  Kern 
derselben,  welcber  sicb  in  die  Lftnge  streckt  und  Spindelform  an- 
nimmt,  wfibrend  gleicbzeitig  an  seinen  beiden  zugespitzten  Enden 
eine  Aufhellung  des  umgebenden  Dotterprotoplasmas  eintritt.  Weiter- 
bin    ziebt    sicb    die    aus    dem    urspriinglicb    runden    Furcbungskem 


>  Vffl.  hIerQber  AUERBACH,  Organolog.  Sludien.     Breilan  1874.  Heft  1.  p.  79  n.  fg. 

*  AUERBACH,  Organoloff.  SttuUm.  Breslau  1874.  Heft  2.  p.  217  u.  fg.  ~  StrABBUBOERi 
t)bfr  Zellbild.  u.  Zetltbeil.  2.  Aufl.  Jena  1876.  —  BOtschlt,  Studien  uher  d.  ersten  EntwickUngsvorg . 
d.  Eixelte^  die  Zelltheil.  u.  Conjugation  d.  Inftuorien.  Frankfurt  a/M.  1876.  (Als  Abdr.  aus  d.  AbhdI. 
d.  SENKBNBKROflchcn  naturforsch.  Ges.  Bd.  X.)  —  Vgl.  ferner  die  kritische  Bespreehuag  der  vor- 
stehenden  Arbeiten  bei  O.  Hertwig,  Morpltol.  Jahrb.  1876.  Bd.  I.  p.  421  a.  fg. 
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hervorgegangene  Kemspindel  bei  fortgesetztem  LilDgenwaGliBtnim^'zu 
einem  band-  oder  strangibniiigeii  KSrper  aus,  die  licbte  Portie  in 
der  Nachbarschaft  der  Kempole  grenzt  sich  in  Gestalt  eines  durch- 
scheinenden  Hola  ab,  von  desseu  freiem  Randkontur  zahlreicbe 
Lelle  Stteifen  radienartig  in  die  umliegende  Bottermasse  ausstrablen, 
und  endlicb  erblickt  man  an  Stelle  des  an&nglicb  vorbandenen 
rtmden  Kerns  ein  atabf&rmiges  licbtes  Gebilde  mit  endstfindigen 
AnscbwellangeD,  velcbe  letzteren  dnrcb  ibren  Strablenkranz  dae 
AuBseben  kleiner  Soansobilder  darbieten,  Aueobachs  hantelfdr- 
mige  IHgur  (Pig.  218  Z}.'  Soweit  daa  ThatstlGhlicbe  der  Aitbrbach- 
scben  Beobacbtungen,  dereo  Ricbtigkeit  aufaer  Frage  stebt  Anders 
verhftlt  es  sich  dagegen  mit   der  Dentung  derselben,   welcbe   durcb 


die  weiter  reichenden  firmittelnngen  Botschlis  und  SiRASBURaEits 
scbnell  fiberbolt  und  beseitigt  worden  ist.  Denn  zweifelsobne  ist 
die  hantelfftrmige  Fignr  im  Zentnim  der  Fnrcbungskugel  nicbt, 
wie  AuKRBACH  woUte,  der  Ansdnick  einer  Kemlbsung  (Kariolyse), 
bei  welcber  eine  Durchtr&nkung  bestinunter  Dotterpartien  mit  Kern- 
saft  stattgefnnden  bat,  and  sicher  dilrfen  auch  nicbt  die  iungen 
Kerne,  von  velcben  scbliefslicb  je  einer  jederseits  auf  der  Grenze 
zwisohen  Hof  und  Mittelstilck  der  bantelformigen  Fignr  sicbtbar 
wjrd,  fur  eine  Neubildung  gehalten  werden,  sondern  jenes  Mittel- 
stilck ist  eben  der  in  eigentumiicber  Weise  umgewandelte  alte 
Kem  aelbat,  die  Dotterstrablung  daa  Zeicben  einer  von  den  Proto- 

Slasmab&fen  ansgebenden  Ricbtungskraft ,  und  was  die  Entatebung 
er  ganzen  Kerne  aniangt,  so  eatwicketn  sicb  dleselben  nacbwelslicb 
aua  bestimmten  Formbestaadteilen  des  alten.  Nicbt  also  eine  LOsung 
der  Kemelemente,  d.  b.  ein  Scbwnnd  derselben  dnrcb  Verflttssigung, 


'  Fl(.  218  I,  Copm  <t.  Flj.  ID,  Ttl.  II       .    

Fl(.  II  n.  III  (ntworran  ouch  HEBTWia,  Morpiol.  Jalirb. 
GaUEMHAQBH,  pliralolsglc.  T.  AdD.  in. 
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sondem  eine  Umlagerung  derselben  durch  innere  Bewegungsvoig&nge, 
keine  Karyolyse,  sondern  eine  Karyokinese  liefert  die  Vorbedin- 
gungen  zur  Kemteilung.  Den  Ausgangspunkt  dieser  neuen  Er- 
kenntnis  bildet  der  von  BOtsohli  und  Strasburger  gefuhrte  Nach- 
weis,  dafs  der  Zellkem,  wenn  er  sich  behufis  seiner  Vervielfftltigung 
zur  Spindelform  ausstreckt,  in  eine  Anzabl  (12 — 24)  feiner  F&den 
oder  Fasera  zerfallt,  die  Spindelfasern  BUtschlis,  die  Kern- 
fas  ern  Strasburgers,  und  dafs  diese  letzteren,  in  btindelformiger 
Anordnung,  und  von  den  flussigen  Bestandteilen  des  alten  Kerns, 
dem  Kernsafte,  umhullt  die  beiden  endst&ndigen  Protoplasmalidfe 
der  hantelfOrmigen  Figur  untereinander  in  Verbindung  setzen 
(Fig.  218  IL).  Ein  dritter  Bestandteil  der  Kerne,  das  durch  seine 
cbemische  Affinitat  zu  gewissen  Farbsto£fen  ausgezeichnete  Chromatin, 
hat  sich  bereits  zuvor  auf  die  Aquatorialebene  der  Kernspindel  zuriick- 
gezogen^,  sondert  sich  indessen  beim  weiteren  Fortschreiten  der 
Entwickelung  in  zwei  nach  und  nach  auseinanderriickende  und  den 
Polen  der  hantelfOrmigen  Figur  zustrebende  Hftlften.  Wie  Tropfen 
an  einem  ausgespannten  Faden  gleiten  die  kdmigen  Chromatinmassen 
an  den  Kernfasem  entlang  (Fig.  217  III,)  bis  zu  den  freien  Enden 
der  letzteren,  um  dort  in  ein  rundliches  einheitliches  Gebilde,  den 
jungen  Kern,  zusammenzuflieJsen.  Die  n&chste  Yer&nderung  besteht 
darin,  dafs  die  bis  dahin  in  ihrer  Kontinuit&t  unverletzt  gebliebenen 
Kernfasern  in  der  Mitte,  d.  i.  im  Aquator  der  hantelformigen  Figur, 
durchreiisen  und  sich  jederseits  in  den  jungen  Kern  zuriickziehen; 
gleichzeitig  beginnt  sich  auch  das  Dotterprotoplasma  der  Furchungs- 
kugel  von  der  Oberfi&che  her  einzuschntiren;  es  entwickelt  sich  eine 
schmale  ringformige  Grube,  welche  senkrecht  zu  den  Kernfasem 
tiefer  und  tiefer  einw&rts  dringt  und  endlich  in  der  ftquatorialen 
Trennungsebene  dieser  durchschneidet.  Allmllhlich  schwinden  jetzt 
auch  die  letzten  Spuren  der  hantelf5rmigen  Figur,  die  den  Kemen 
anliegenden  ProtoplasmahOfe  samt  den  Sonnenbildchen  der  Dotter- 
strahlung,  und  schlielslich  wird  die  Stelle  der  einen  Furchungskugei, 
an  welcher  die  bis  dahin  geschilderten  Vorgftnge  abliefen,  von  zwei 
neuen  gleichbeschaffenen  Elementen  ausgefoUt.  Was  hier  fiir  die 
erste  Furchungskugei  beschrieben  wurde,  wiederholt  sich  an  jeder 
neu  entstandenen ;  das  Ergebnis,  zu  welchem  dieser  inuner  wieder- 
kehrende  und  an  immer  zahlreicher  werdenden  Elementen  sich  ab- 
spielende  Prozess  fuhrt,  haben  wir  schon  kennen  gelemt,  ganz  all- 
gemein  l&fst  sich  aber  sagen,  daijs  die  Teilung  sftmtlicher 
Furchungskugeln  jedesmal  durch  eine  Spaltung  ihrer 
Kerne  eingeleitet  wird.  Auiserdem  ist  aber  auch  als  nachge- 
wiesen  zu  erachten,  dafs  der  Hergang  der  Furchung  ein  voUkomme- 
nes  Seitenstiick  in  demjenigen  besitzt,  durch  welchen  die  Verviel- 
f&ltigung  aller  Arten  tierischer  und  pflanzlicher  Zellen  bewirkt  wird. 


^  Flkkmiho,  Arch.  /.  mOcroik.  Anat,  1882.  Bd.  XX.  p.  1. 
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Die  Zellen  des  Bints  und  der  Bindestibstaczen ,  die  Epithelien  der 
Haut,  die  Samenzellen  der  versohiedensten  Tierarten,  die  Zellen 
von  Spirogyra  orthospira^  einer  chlorophylllialtigen  Fadenalge,  und 
von  andem  Pflanzen,  sie  alle  vermehren  sich  unter  den  Erschei- 
nnngen  der  Karyokinese.  Es  mufs  mithin  als  strenge  erwiesen 
gelten,  dais  der  Furchnngsprozefs  nur  ein  spezieller  Fall  von  Zell- 
teilnng  ist,  und  als  solchen  baben  wir  ibn  denn  aucb  von  vom- 
herein  angesprochen. 

Der  Ort  der  Purohung  des  Sftugetiereies  ist  hauptsachlicb 
der  Eileiter,  zum  Teil  aucb  der  Uterus.  Wo  das  Eicben  die 
Tuba  rascb  durcbeilt,  erreiobt  es  den  Uterus  sobon,  wenn  es  in  den 
ersten  Stadien  der  Furcbung  begri£fen  ist,  wftbrend  bei  langsamer  Wan- 
derung  durcb  die  Tuba  oder  sebr  scbnellem  Ablauf  der  Furcbung 
dieselbe  in  dem  Eileiter  ziemlicb  oder  ganz  vollendet  wird.  So  gelangt 
nacb  BiscHOFF  das  Meerscbweincbenei  bereits  dann  in  den  Uterus, 
wenn  sein  Dotter  erst  in  4,  bdcbstens  8  Kugeln  zerkliiftet  ist,  wftb- 
rend  das  Hundeei  nocb  das  folgende  Stadium  (16  Kugeln)  im  Ei- 
leiter erreicbt,  das  Kanincbenei  aber  am  Ende  seiner  Zerkliiftung 
im  Uterus  anlangt.  Es  beginnt  aucb  der  Furcbungsprozefs  bei 
keinem  der  untersucbten  Tiere  im  obersten  Anfang  der  Tuben  un- 
mittelbar  nacb  dem  Eintritt  des  Eies,  sondem  erst,  nacbdem  dieses 
eine  kleinere  oder  grdfsere  Strecke  der  Tuba  unverftndert  durcblau- 
fen  bat,  beim  Kanincben  erst  in  der  zweiten  Hftlfte  der  Tuba,  beim 
Hunde  sogar  erst  im  letzten  an  den  Uterus  grenzenden  Endsttick 
derselben.  tJber  die  Zeit  des  Beginns  und  die  Dauer  der 
Furcbung  sind  genaue  Ermittelungen  scbwierig.  Welcbe  Zeit  bei 
diesem  oder  jenem  S&ugetier  zwiscben  dem  Moment  der  Losung 
des  Eicbens  aus  dem  FoUikel  und  der  Bildung  der  ersten  Furcbungs- 
kugel  verfliefst,  ist  nicbt  zu  bestimmen,  da  keine  ftufsere  Erscbei- 
nung  den  Zeitpunkt  der  Ldsung  scbarf  bezeicbnet,  und  ebensowenig 
der  Moment  des  ersten  Anfangs  der  Furcbung  sicber  zu  erkennen 
ist,  wenn  es  aucb  gltickte,  ein  Tier  zu&llig  gerade  in  diesem  Mo- 
ment zu  t5ten  imd  so  das  Ei  gerade  in  diesem  Zustand  zu  finden. 
Man  kann  daber  nur  von  dem  Zeitpunkt  der  Begattung  aus  datie- 
ren,  von  welcber  freilicb  nur  so  viel  gewifs  ist,  dafs  sie  UDgefftbr 
mit  der  Eil5sung  zusammen&llt;  sind  mebrere  Begattungen  vorber- 
gegangen,  so  feblt  jeder  bestimmte  Ausgangspunkt.  Beim  Kanin- 
cben beginnt  die  Furcbung  sicber  sebr  bald  nacb  der  Eil5sung  und 
wird  in  wenigen  Tagen  vollendet;  das  Hundeei  sobeint  erst  sp&ter 
sicb  zur  Furcbung  anzuscbicken  und  einen  Zeitraum  von  wenigstens 
8  Tagen  zu  ibrer  Durcbfilbrung  zu  beansprucben.  Bischoff  fand 
das  Hundeei  nie  vor  dem  acbten  Tag  nacb  der  Begattung  im 
Uterus;  den  bei  weitem  grtifsten  Teil  dieser  Zeit  bringt  es 
im  letzten  Dritteil  der  Tuba  zu,  in  welcbem  es  innerbalb 
24  Stunden  etwa  um  ein  Stadium  des  Furcbungsprozesses  vorzurticken 
scbeint. 

40* 
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Wahrend  der  Dotter  sich  fxircht,  gehen  mit  der  ftuTserea  Hfille 
des  Eies  einige  unwesentliclie  VerftDderungen  vor  sich.  Die  Zellen 
des  cumulus  proligenAS^  welche  das  Eichen  bei  seinem  Austritt  in 
Form  des  sogenannten  discus  proligerus  begleiten,  gehen  im  Eileiter 
allm^lich  zu  Gmnde,  nachdem  sie  zuvor  ihre  spindelfdrmige  Gestalt 
verloren  haben  und  wieder  rund  geworden  sind.  Die  Darstellung^ 
des  Hundeeies  (p.  619)  gibt  ein  unge&hres  Bild  der  allmahliohen 
Aeduktion  des  Diskus.  Naoh  dem  Untergang  dieses  Zellenmantels 
bleibt  die  Zona  entweder  nackt,  oder  sie  timgibt  sich  mit  den  sclion 
besprochenen  accessorischen  Eileiterhiillen.  Bis  jetzt  ist  unter  den 
S&ugetieren  eine  solche  Umhiillung  nur  beim  Kaninchenei  von 
BiscHOFF  nachgewiesen;  sie  erreicht  daselbst  aber  eine  so  be- 
tr&chtliche  M&chtigkeit,  dafs  am  Ende  der  Furchung  die  ans  diinnen 
konzentrischen  Lagen  zusammengesetzte  Eiweiisschicht  nahezu  den< 
selben  Durchmesser  hat,  wie  das  ganze  Ei. 

Noch  haben  wir  eines  hdchst  wunderbaren  Ph&nomens  zu  ge- 
denken,  welches  in  &ufserst  seltenen  F&llen  bei  S&ugetiereiem  in 
dieser  ersten  Periode  ihres  Entwickelungslebens  beobachtet  worden, 
aber  durchaus  noch  nicht  geniigend  aofgekl&rt  ist:  es  ist  dies  die 
Rotation  des  Dotters.  Bischoff  fand  einmal  im  Eileiter  eines 
knrz  zuvor  belegten  Kaninchens  4  Eier,  welche  in  der  Bildung  der 
ersten  Furchungskugel  begriffen  waren,  und  sah  bei  alien  vieren 
die  Dotterkugel  in  der  unbeweglich  bleibenden  Zona  sich  um  sich 
selbst  drehen.  Sp£lter  fand  er  in  Gemeinschaft  mit  Lbuckart  die- 
selbe  Dotterbewegung  noch  einmal  bei  einem  Meerschweinchenei. 
Bei  den  Kanincheneiem  will  Bischoff  mit  Bestimmtheit  eine  Be- 
setzung  der  Dotteroberflftche  mit  schwingenden  Flimmercilien  als 
Ursache  des  Phanomens  erkannt  haben,  w&hrend  er  bei  jenem 
Meerschweinchenei  wohl  das  Flimmem  bemerkte,  die  Cilien  aber 
nicht  erkennen  konnte.  Leider  sind  diese  beiden  Beobachtungen 
bis  jetzt  die  einzigen  bei  Ss.ugetieren,  wfihrend  dagegen  bei  andem 
Wirbeltieren,  besonders  aber  bei  zahllosen  Arten  wirbelloser  Tiere, 
Drehungen  des  Dotters  auf  irgend  einer  Entwickelungsstufe,  fast 
durchg&ngig  des  aus  dem  Dotter  bereits  gebildeten  Embryo  selbst, 
mit  Hilfe  eines  Flimmeruberzugs  l&ngst  konstatiert  sind.^  Wir 
haben  kein  Becht,  an  der  Eichtigkeit  der  BisoHOFFschen  Be- 
obachtung  und  der  bildlichen  Darstellung  einer  solchen  mit  undent- 
lichen  Spitzchen  besetzten  Dotterkugel  zu  zweifeln;  jedenfalls  ist  es 
auffallend,  dafs  Bischoff  die  Bewegung  bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen  nur  in  einem  einzigen  Fail  gesehen  und  in  den  andern 


1  Eine  ZuBammenstellnng  der  wiehtlgBten  Qber  Dotterrotatton  verOffentlichton  Beobachtimgen 
gibt  Bischoff,  Entwicklungtgnch.  d.  KuMncheneie*  etc.  p.  58.  Vgl.  aafrerdem  von  neuem* 
KOWALEWSKY,  Entwicklung^sch.  d.  Amphioxiu  lanceol.  1867;  Mem.  de  Vacad,  dei  sciences  de  St 
Fitersbourg.  Bd.  XI.  No.  4.  —  JOLY,  {Opt.  rend.  1870.  T.  LXX.  p.  878)  Qber  die  RoUttonen  dec 
AzoloUemtryo,  und  SCHENK  (FFLUEOERs  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  89)  aber  diejenigen  des  Reims 
▼on  Rana  tempararia. 
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iingeachtet  ihrer  grofsen  Zahl  nnd  der  Gleichartigkeit  der  Beobacli- 
tangsnmst&nde  nicht  einmal  die  Organe  der  Bewegnng,  die  Cilien, 
wiedergefunden  hat.  Es  sind  denmacli  weitere  Best&tigungen  abzn- 
warten.  Treffen  solche  ein,  so  ist  das  Hervorwachseu  schwiDgender 
Cilien  aus  dem  nackten  Protoplafima  als  eine  sehr  merkwtirdige 
KontraktilitfttstaGserang  desselben  anznsehen.  DaTs  dem  Dotter- 
protoplasm  a  aber  KontraktiiitiLtsverrndgen  an  und  filr  sicb  inwobnt, 
lebren  die  von  Bbiohert^  beschriebenen  rbythmischen  Pulsationen 
des  Nahrongsdotters  im  Hechtei,  ferner  die  von  Stricker*  wahr- 
genommenen  am5boiden  Bewegungen  des  Hauptdotters  im  Forellenei, 
vor  allem  aber  die  kontraktilen  Forts&tze,  welche  sicb  in  manchen 
Tiereiem  zur  Zeit  der  Befmchtung  aus  dem  Dotter  gegen  die  ein- 
dringenden  Spermatozoon  erbeben,  dieselben  umschliefsen  und  sicb 
mit  ihnen  wieder  in  die  Dottermasse  zurlickzieben.^ 


§  183. 

Keimblase,  Frucbtbof  und  Keimbl&tter.  Das  durcb 
den  Furcbungsprozeis  gescbaffene  Baumaterial  des  Eies  wird  bei  den 
S&ugetieren  nicbt  obne  weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Embryo- 
nalk5rpers  verwendet,  sondem  zunftchst  in  bestimmter  Weise  zu 
einer  Grundlage  in  Grestalt  einer  Blase  geordnet  und  verbunden, 
von  welcber  nur  ein  kleiner  Teil  spftter  direkt  zum  Embryonalk5rper 
ausgearbeitet,  der  grdlste  zu  accessoriscben  Bildungen  umgewandelt 
wird.  In  dieser  Blase,  der  Keimblase,  wird  ferner,  bevor  der 
Bau  des  Embryo  selbst  beginnt,  das  Zellenmaterial  an  dem  hierzu 
vorgesebenen  Bauplatz,  dem  Frucbtbof,  besonders  angeb&uft,  und 
in  mebrere  konzentriscbe  Scbicbten,  die  Keimblfttter,  gesondert, 
deren  jede  zur  Herstellung  einer  fnnktionell  koordinierten  Klafise 
von  Organen  des  Embryo  bestimmt  ist.  Die  Grundlage  unsrer 
Kenntnisse  liber  Hergang  und  Natur  dieser  vorbereitenden  Umge- 
staltungen  im  S&ugetierei  bilden  die  klassiscben  Forscbungen  v.  Baers, 
Reichsrts,  Biscuoffs  und  Bemaes,  die  gegenwartige  YoUendung 
und  Vertiefung  unsres  Wissens  dartiber  scbulden  wir  namentlicb 
den  mit  so  au&erordentlicher  Sorgfalt  durcbgefiibrten  Arbeiten 
En.  V.  Bbnedens  und  Hensbns. 

Das  S&ugetierei  gelangt  als  ein  maulbeerfdrmiges  Aggregat 
von  Furcbungskugeln  innerbalb  der  Zona  in  den  Uterus,  erb&lt 
aber  bier  sebr  bald  ein  vOUig  ver&ndertes  Anseben,  welches  fast 
genau  dem  eines  reifen  Eierstockeies  vor  der  Furchung,  aber  nach 
dem  Schwinden  des  Keimblftscbens,  gleicht.     Die  Furcbungskugeln 


*  Beichert,  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1857.  p.  46. 

*  Stkicker,  Wiener  Stnbtr.  Math.-natw.  01.  2.  Abth.  1866.  Bd.  LIV.  p.  116. 

*  Vgl.  KUPFFER  XX.  Beneckr,  Der  Vor  gang  der  Be/rvchtung  am  Ei  d.  Neunaugen,    K5nigs> 
berg  1878.  p.  18,  16  a.  17. 
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Boheineii  sicli  anfgelOat  zu  haben,  der  Dotter  wieder  als  homogeae 

FllisBigkeit     die    ZonahQhle    auszufullen.      Dlese    AoflSsang    der 

Farchungskugeln  ist  indeaseo  nur  Bcheinbar,  ZuB&tz  von  Flil&sigkeit 

zum     £i     gestaltet    den    homogenea    Dotter    aohnell    wieder    zom 

FarchuQgskugelliaufei]     um;     das     soheinbar    bomogene    Ansehen, 

welcbes  besonders   auffallend  beim  Kanioohenei   ist,   riibrt  davon 

her,  dafs  der  Farcbungakagelbanfen  vom  Zentmm  dea  Eies  aus  ans- 

elnandergetriebeD,  und  sUmtUche  Fnrchungskiigeln  an  die  Wand  der 

Zona  gedr&ngt  sind,  wo  sie,  nacb  Ait  eines  Epitbels  geordnet,  nnter- 

einander   und   gegen  die   Zona  so  abgeplattet  sind,   dais  ihre  nocli 

nicht  Ton  Membranen  markierten  Grenzen  verwischt  werden.     Stellt 

man  den  Fokus  auf  die  mittlere  Hobe  des  Eies  ein,   so  aieht  man 

ringsberum  die  wandBtfindigen  Furcbungskugein  nacb  innen  holbkugelig 

vorepringen ;  an  einer  Si«lle,  welcbe  da- 

her  dunkler  und  undurcbsiebtiger  sioh  ^'  '^^ 

ansnimmt,  gewabrt  man   ein  Hftnf 

chen  nnver&nderter  Furcbnngs 

kngeln    (den    Dotterrest    BiacHOFFs 

den    Keimhiigel    Hbksbns)       Ein 

Dnrcbscboitt    des    Kanincbeneies    in 

einer  Meridianebene,  welcbe dnrchjenes 

H&ufcben     imverftoderter  Furobungs    j 

kugeln  gelegt  wilrde,    g&be  demnaob 

eiae    Anaicht,    wie    in    vorsfehender 

scbematiacber  Abbildung  [Z  Zona   E 

EiweiJaumbillliiiig,     K    wandst&ndige 

Forcbangskogeln ,    F  Haufen   unver  — -— -_ 

ftnderter  FnTobangskngebi].  Ganz  ahn  ~~^— 

liob  fand  Bischotf  das  Yerbalten  des 

Handeeies.      Ancb   in  diesem  begebeb  aioh  nacb  der  Ankunfit  im 

Uterus  die  vorher  zu  eiDetn  Haufen  zQsammengedrttBgten  Fnrchangs 

kugeln  naoh  der  Peripherie  und  ordnen  sich  hier  zu  einer  der  Zona 

konzentrisohen   Sohiuht,   in  welcher   die   eiozelnen  Fnrohungakngeln 

nur  dadnrch  nooh  unlerscheidbar  suid    dafe  je  eine  derselben  durch 

eia  lichtes,  von  zvei  bis  drei  Ringen  glAnzender  Dotterk&mohen  nm- 

febenes  Zentrum  markiert  wird  Die  duukeln  kleinfiten  Furohongs 
i^ln  erleiden  offenbar  wflbrend  der  in  Rede  stebenden  wand 
staJadigen  Anordnung  eine  Expansion  in  deren  Folge  die  ursprflngboh 
dicht  gedrftDgten  DotterkOmchen  auseinanderrfioken  und  m  Kon 
zentrisoben  Kreisen  den  hervortretenden  Kem  umgeben;  Znsatz  von 
Waaser  koDdensiert  auch  bier  wieder  dec  Dotter.  An  einer  Stelle 
zeigt  sicb  beim  Hundeei  ebecfalla  ein  Haufen  unverfinderter  Furohunga- 
kugeln.  Beim  Ei  des  Meerachweincbeus  und  des  Behs  liefs 
BisCHOFF  die  aus  dem  FurebungBprozafe  bervorgegangenen  Dotter- 
kugeln  einer  wirklicben  Anflfisung  unterliegen,  nnter  Verlust 
ihrer  Kerne  wieder  zu  einer  bomogenea  die  Zonabfible  aosfUllenden 
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Eliissigkeit  zusammensGhmelzeii,  die  sp&ter  nachweisbare,  gerade  so 
wie  beim  Kaninchen  tind  Hunde  aus  polygonalen  untereinander- 
verkitteten  Zellen  znsammeDgesetzte  Keimblase  mitbin  aus  einer 
fonnlosen  Masse  durcb  freie  ZellUldnng  entsteben.  Erst  Hensen^ 
ist  es  geltingen,  aucb  an  gefurcbten  MeerscbeincbeDeiern,  welcbe  sicb 
in  dem  von  Bischopf  gescbilderten  Stadium  der  Homogeneitftt  be- 
fanden,  die  zellulftre  Struktur  durob  geeignete  Erb&rtungsmetboden 
naobzuweisen  und  damit  jedem  Zweifel  an  der  vollstftndigen  tJber- 
eiustimmung  der  ersten  Entwickelungsvorgftnge  ftir  alle  bier  er- 
w^bnten  Eiarten  vorzubeugeu. 

Das  weitere  Verbalten  des  S&ugetiereies  ist  folgendes.  Bei 
Kanincbeneiern,  welcbe  wenige  Stunden  ^Iter  als  die  zuletzt  be- 
scbriebenen  sind,  erscbeint  die  Dotteroberflftcbe  nicbt  mebr  bomogen, 
sondern  sie  zeigt  eine  deutlicbe  Mosaik  ftinf-  und  secbseckiger, 
fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
an  die  Zona  angedriickter  kernbaltiger  Zellen;  die  innere 
H5ble  des  Eies  ist  von  einer  bellen  Eliissigkeit  angefiillt,  an  einer 
Stelle  der  wandstttndigen  Zellenscbicbt  zeigt  sicb  nocb  immer  der 
kugelig  nacb  innen  vorspringende  dunkle  Zellbaufen.  Diese  Be- 
scbaffenbeit  verbleibt  dem  Eicben  l&ngere  Zeit.  Verftnderungen  er- 
folgen  nur  binsicbtlicb  der  Zabl  der  wandstftndigen  Zellen,  welcbe 
allm&blicb  wflcbst,  und  des  Umfangs  des  Eicbens,  welcber  in  ent- 
sprecbendem  Mafse  zunimmt,  w&brend  die  Zona  uud  die  ibr  aufge- 
lagerte  Eiweilsscbicbt  sicb  verscbmftlem  und  scbliefslicb  miteinander 
zu  einer  einzigen  dtbinen  Haut  verscbmelzen.  Ganz  ftbnlicb  verbalt 
sicb  das  Hundeei.  Aucb  bier  fand  Bibghoff  in  zablreicben  F&Uen 
die  vorber  unsicbtbaren  Grenzen  der  expandierten,  aneinanderge- 
drftngten  wandstftndigen  Furcbungskugeln  durcb  zarte,  aber  deutlicbe 
scbarfe  Linien,  welcbe  eine  Mosaik  von  fiinf-  und  secbseckigen  Po- 
lygonen  bildeten,  markiert;  jedes  Polygon  entbielt  einen  zentralen 
von  einem  zwei-  oder  dreifacben  Kreise  gl&nzender  DotterkOmcben 
umgebenen  licbten  Fleck.  Ein  Haufen  unverftnderter  Furcbungs- 
kugeln war  am  gleicben  Orte,  wie  im  Kanincbenei,  nacbweisbar, 
die  Zona  der  GrOisenzunabme  des  Eies  gem&fs  ausgedebnt  und  ver- 
dtinnt  Das  Wesen  der  neuen  Entwickelungsstufe  ist  also  in  beiden 
F&Uen  dadurcb  cbarakterisiert,  daCs  die  anfknglicb  den  Binnenraum 
der  Zona  ausfiillenden  Furcbungskugeln  sicb  der  inneren  konkaven 
Oberfl&cbe  derselben  angelegt,  durcb  gegenseitige  Abplattung  eine 
polygonale  Umgrenzung  angenommen  und  so  die  Herstellung  einer 
zusammenb&ngenden ,  der  Zona  sicb  enge  anscbmiegenden  ein- 
scbicbtigen  Zellblase  berbeigefubrt  baben.  Diese  aus  den  ur- 
sprfinglicben  Furcbungszellen  durcb  epitbelftbnlicbe  Anordnung 
derselben  bervorgegangene  Blase  bat  von  Bischoff  den  Namen  der 
Keimblase    erbalten,     der    einem    Teil    ibrer  inneren    konkaven 


*  HENBEN.  ZUchr.  /.  Anat.  «.  EnitoieklungMgetch.  1876.  Bd.  I.  p.  407. 
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Oberfl^he  anhaftende  Best  unverd^nderter  Furcliangskugelii  ist  dazu 
bestimmt,  eine  zweite  Zellblase  zu  liefem,  welcbe  in  einer  sp&teren 
EntwickeluBgsepoclie  tmterhalb  und  konzentrisch  zu  der  ersten  ver- 
Itoft.  Auch  beim  Meerschweinchen-  und  Rebel  wird  aus  dem 
Dotter  eine  aus  Zellen  zusammengesetzte  Keimblase  gebildet,  jedoch 
mit  wicbtigen  Abweichungen.  Anstatt  dafs  das  Meerscbweinchenei, 
wie  bei  den  vorbergenannten  Tieren),  in  diesem  Stadium  als  ein 
Bl^cben  mit  doppelten  Wandungen  ersobeint,  von  denen  die  &uisere 
als  verdunnte  Zona  strukturlos  ist,  die  innere  als  Keimblase  aus 
polygonalen  Zellen  besteht,  besitzt  dasselbe  naob  den  in  anderwei- 
tigen  Beziebungen  sebr  erbeblicb  differierenden  Anscbauungen  von 
BisoHOFP,  Ebichert  und  Hbnsbn^  nur  eine  einzige  Hiille  und  zwai 
nur  die  Zellbaut  der  eigentlicben  Keimblase,  die  Zona  ist  spurlos 
verscbwunden.  Aufserdem  zeigt  sicb  aber  nocb  eine  zweite  viel 
auf&Uigere  Verscbiedenbeit:  der  mehrfacb  erw^nte  Haufen  unver- 
anderter  Furobungskugeln,  welcber  beim  Kanincben-  und  Hundeei 
irgendwo  der  konkaven  Innenflacbe  der  Keimblase  aufliegt,  sitzt  im 
Meerscbweincbenei  gerade  umgekebrt  der  konvexen  Aulsenflftcbe 
einer  Zellblase  auf.  Es  bat  dieses  Yerbalten,  welcbes  tibrigens 
auiser  dem  Meerscbweincben  aucb  nocb  einigen  andem  Nagem, 
z.  B.  der  Mans,  eigentiimlicb  ist,  langere  Zeit  zu  der  irrigen  An* 
nabme  verleitet,^  dais  die  Keimbl&tter  der  letztgenannten  Tierarten 
umgekebrt  wie  bei  alien  ubrigen  entstanden,  bis  man  die  Ursache 
der  nur  scbeinbaren  Abweicbung  darin  erkannte,  daJGs  die  in  ge- 
wobnlicber  Weise  entwickelte  Keimblase  bei  ibnen  sebr  frube  eine 
die  Anlage  des  Embryo  v5llig  umfassende  Einstiilpung  mit  nachfol- 
gender  Abscbntlrung  des  eingestulpten  Teils  erleide,  nod  dais  die 
Keimblatter  nur  in  bezug  aui  den  Binnenraum  der  Einstiilpung, 
welcbe  man  f&lscblicb  ftir  die  ganze  Keimblase  genommen  batte, 
nicbt  aber  in  bezug  auf  die  wirklicbe  KeimbOble  umgekebrt  ge- 
lagert  wfiren.^ 

Bei  samtlicben  bisber  erw£lbnten  Sftugetierarten  scblielst  sicb 
die  Entstebung  der  Keimblase  unmittelbar  an  das  Ende  des  Fur- 
cbungsprozesses  an,  obne  Stillstand  ordnen  und  verbinden  sicb  die 
Furcbungszellen  zur  Keimblase;  nicbt  so  beim  Be  bei.  Hier  findet 
sicb  das  merkwiirdige  Yerbaltnis,  dafs  Brunst  und  Begattung  in 
die  erste  Halfte  des  Augusts  fallen,  die  Entwickelung  des  Embryo 
aber  erst  Ende  Dezember  beginnt.  Das  Ei  lost  sicb,  wie  Bischofp 
zuerst  erwiesen,  Anfang  August,  wird  durcb  den  Samen  befrucbtet, 
furcbt  sicb,    wabrend  es  in  wenigen  Tagen  den  Eileiter  durcblauft, 


^  BISCHOFF,  Entwickl.  d.  MeerschwehtehenMS.  Gieben  1852.  —  ReiCHEBT,  MonaUber,  d.  Kgl. 
Aiad.  d.  Wiss.  tu  Berlin.  1861.  p.  105.  —  HenSEN,  Ztschr.  /.  Anat.  u.  EntwicktunfftgeKh.  1876. 
Bd.  I.  p.  896. 

*  Blschoff,  a.  a.  O.  —  Hrnsen,  Arch.  /.  mikrotk.  Anat.  1867.  Bd.  IH.  p.  500. 

"  Hensen,  rerhdt.  d.  phijnk.  Ver.  in  Kiel.  2.  Nov.  1882;  Arch  f.  AnaU  «.  Entmcklungsgeeeh. 
1883.  p.  61  a.  71.  —  KUPFFER,  Stzber.  d.  math,-phyt.  Kl.  d.  Munehener  Akad.  4.  Not.  1882.  — 
Selbnka,  Biolog.  ClrbL  1882.  Bd.  H.  p.  550;  Studien  Hb.  d.  Entwieklungegesch.  d.  Thiere.  Hft.  I. 
WiMbaden  1883. 
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imd  gelangt  am  Ende  der  Furcliuiig  in  den  Uterus,  wo,  wie  schon 
erwahnt,  die  Furclinngskugeln  wieder  zu  einer  gleioMonnigen 
Dottermasse  zu  zerfliefsen  scheinen.  In  diesem  Zustand,  in  welchem 
es  ganz  einem  Eierstocksei  gleicht,  verbarrt  das  Rebei  unverandert 
vier  voile  Monate  lang,  und  dann  erst  beginnt  der  weitere  Ent- 
wiokelungsprozeJis:  Umgestaltung  des  Dotters  zur  Keimblase,  Abson- 
derung  eines  Rests  von  Furobungskugeln  an  der  konkaven  Innen- 
flacbe  der  aus  polygonalen  ZeUen  bestebenden  Hiillenscbicbt  und, 
in  tJbereinstimmung  mit  dem  Meerscbweincbenei,  im  Gegensatz  zum 
Hunde-  und  Kanincbenei,  Scbwund  der  Zona. 

Bald  naobdem  die  ersten  Furcbungszellen  sicb  zur  Bildung 
der  Keimblase  vereinigt  und  durcb  fortgesetzte  Teilung  eine  gewisse 
Vervielftlltigung  erfabren  baben,  gebt  eine  fernere  wicbtige  Ver^n- 
derung  in  dem  gleicbzeitig  etwas  grSfser  gewordenen  Ei  vor;  es  er- 
scbeint  innerbalb  des  durcb  den  anklebenden  Dotterrest  oder  Keim- 
bligel  (F.  Fig.  219)  ausgezeicbneten  Keimblasenabscbnitts  ein  dunkler 
rundliober  Fleck,  der  Frucbtbof,  der  Keimbtigel  selbst  aber 
breitet  sicb  konzentriscb  zur  ftulseren  Zellwand  der  Keimblase 
scbicbtformig  in  die  Flacbe  aus,  d.  b.,  es  beginnt  die  Umwandlung 
der  ursprtinglicb  einsobicbtigen  Keimblase  in  eine  mebrscbicbtige, 
es  bebt  die  Differenzierung  der  sp&teren  Keimbl&tter  an. 

Wir  bescbreiben  zun&cbst  eiafacb  die  Tbatsacben,  wie  sie 
speziell  am  S&ugetierei  ermittelt  worden  sind,  um  eine  sicbere 
G-rundlage  fiir  die  sp^ter  folgende  allgemeine  Betracbtung  liber 
Wesen  und  Bedeutung  dieser  scbicbtweisen  Anordnung  des  Bil- 
dungsmaterials  zu  gewinnen.  Im  Kanincbenei  ist  die  erste  An- 
deutung  des  dunklen  Frucbtbofs  nacb  Ed  v.  Bbnbdbn^  scbon  be- 
merkbar,  wenn  dasselbe  einen  Durcbmesser  von  0,28  mm  erreicbt 
bat.  '  Friscb  aus  dem  Uterus  genommen  bat  das  Ei  das  Ausseben 
eines  runden  durcbsicbtigen  Bl^cben,  welcbes  an  einer  bescbr^nkten 
Stelle  seiner  Oberflftcbe  einen  im  durcbfallenden  Licbte  triibe  er- 
scbeinenden  rundUcben  Fleck  wabmebmen  Iftlst;  derselbe  umfafst 
die  Region  des  nunmebr  fi&cbenbaft  ausgebreiteten,  zu  einer  zweiten 
inneren  Zellscbicbt  der  Keimblase  umgestalteten  Keimbiigels.  Die 
Mitte  idieses  Flecks,  welcben  wir  von  jetzt  ab  als  Keimscbeibe 
bezeicbnen  wollen,  bebt  sicb  dunkler  von  ibrer  Umgebung  ab,  weil 
die  zelligen  Elemente  in  ibr  dicbter  und  zablreicber  zusammenge- 
drftngt  Uegen  als  im  Bereicb  der  Randzone,  und  sie  allein  ist  es 
nacb  Ed.  v.  Beneden,  welcbe  ibres  spftteren  Verbaltens  wegen  den 
Namen  des  Frucbtbofs  verdient.  In  ibrem  Bereicb  siebt  man 
stets  in  mebrfacben  Lagen  tibereinander  gescbicbtete  Zellen,  wabrend 
der  sie  auiserbalb  kranzformig  umgiirtende  Keimscbeibenrest  um 
diese  Zeit  nur  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Zelllagen  aufweist, 
der    ganze    nocb    tibrige    Teil    des  Keimblasenumfangs    immer  nocb 

^  Ed.  v.  Beneden,  Reeherches  /aitet  em  laboratoire  d*embryogenie  et  dTaneUom.  eomparee. 
Brnxelles  1876.  Vol.  t.  —  Arch,  de  bioJog.  1880.  Vol.  I.  p.  1. 
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seine  nrspriingliche  Einschichtigkeit  bewahrt.  Erst  in  einem  Yorge> 
rtickteren  Entwickelungsstadium  finden  wir,  dais  die  innere  Zell- 
I  age  der  Keimscheibe  die  Grenzen  der  letzteren  zu  tiberschreiten 
beginnt,  urn  nach  und  nach  die  ganze  innere  Oberflftche  der  Keim- 
blase  zu  tiberwnchem  und  mit  einem  zweiten  inneren  Zellblatte  zu 
versehen.  Wir  werden  alsbald  erfahren,  dais  noch  vor  der  g&nzr 
lichen  TJmwachsung  des  Dotters  durch  das  jtingere  zweite  Keimblatt 
im  Qebiet  des  Fmchthofs  bereits  die  Bildung  eines  dritten  be- 
ginnt.  Einstweilen  bemerken  wir,  dafs  Bischoff  in  Ubereinstim- 
mung  mit  v.  Baer  das  &ufsere  der  beiden  Blfttter  als  animales, 
das  innere  als  vegetatives  Blatt  bezeichnete,  Benennungen,  welche 
gegenwMig  freilich  aufgegeben  und  durch  andre  sp&ter  zu  erwfth- 
nende  verdrftngt  worden  sind.  Das  Hundeei  verh&lt  sich  dem 
Kaninchenei  betreffs  der  Spaltung  der  Keimblase  in  zwei  konzen- 
triscbe  Keimbl&tter  vOllig  gleich ;  ebenso  fand  Bischoff  im  Anfang 
des  Januar  die  Reheier  als  zarte  (15  mm  lange  und  2,5mmbreite) 
Bl&scben  mit  zweiscbichtiger  Zellwandung  vor;  das  dickere  ftuisere 
Blatt  zeigte  runde  Zellen  mit  feink5migem  Inhalt  und  Fetttropfen, 
die  innere  zartere  Lage  undeutlichere,  mebr  poiygonale  Zellen, 
welche  erst  auf  Zusatz  von  EssigsHure  einen  Kern  hervortreten 
lielisen.  Es  geht  aus  dieser  abweichenden  Konstitution  beider 
Blatter  hervor,  dafs  ihre  Sonderung  nicht  eine  einfach  mechanische 
ist,  sondem  mit  einer  inneren  Differenzierung  des  Keimblasenmate- 
rials  verknapft  oder  durch  eine  solche  bedingt  ist.  Auch  beim  Meer- 
schweinchenei  bildet  sich  eine  zweibl&ttrige  Keimblase  aus,  mit  dem 
Unterschiede  jedoch,  dais  infolge  der  oben  (p.  632)  erwfthnten  Ein- 
sttilpungsvorgftnge  das  vegetative  Blatt  nicht  wie  in  den  bisher  er- 
wfthnten Fftllen  innerhalb,  sondem  gerade  umgekehrt  auiserhalb  des 
animalen  zu  liegen  kommt.  Die  vegetative  Zellblase  umhdlft  also 
die  animale  statt  von  letzterer  eingeschlossen  zu  werden. 

Die  Keimblase  der  Meerschweinchen  und  ebenso  diejenige  des 
Behs  ermangelt  einer  ftuTseren  Umhlillungsschicht  ^,  die  Keimblase 
des  Kaninchens  und  des  Hundes  ist  hingegen  von  einer  solchen,  d.  h. 
von  der  verdtinnten  und  ausgedehnten  Zona  umschlossen.  Ob  beim 
Kaninchenei  die  auf  die  Zona  abgelagerte,  wfthi'end  des  Wachstoms 
allmfthlich  wieder  schwindende  EiweifsumhtLllung  in  die  Bildung 
der  ftufseren  Eihaut  mit  eingeht,  oder  ob  sie  durch  die  Zona  bin- 
durch  dem  Dotter  als  erste  Nahrung  zugefiihrt  wird,  wie  die  Eiweifs- 
umhtillung  des  gelben  Yogeldotters,  ist  durch  direkte  Beobachtnngen 
noch  nicht  entschieden.  Wfthrend  die  Keimblase  sich  in  ihre  Blfttter 
spaltet,  sollen  nach  Bischoff  auf  der  ftufseren  Eihaut  zackige 
Fortsfttze  hervorsprossen,  nach  ihm  die  ersten  Andeutungen  der 
spftter  eine  wichtige  RoUe  spielenden  Zotten,  von  welchen  er 
behauptet,    dais    sie    anfangs    aus    einem    amorphen    Blastem    mit 

^  tJb.  d.  Vorgang  das  Bchwladens  d.  lalWeren  Eihaut  rgl.  8PSB,  Arch,  /.  Amat.  «.  £M- 
vficktung§ffeack.  1883.  p.  44. 
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eingestreuten  Molekulark5mohen  zusammengesetzt  wftren  iind  erst 
duroh  uachtr^liche  Zellentwickelung  eine  zellulfire  Stniktar  er- 
hielten.  Yon  Reichkrt  ist  indessen  das  Yorkommen  solcher 
Wucherungen  der  Zona  auf  das  entschiedenste  in  Abrede  gestellt 
worden,  und  auch  Kobllikbr^  hat  bei  6  im  fitadium  der  Bl&tter- 
bildung  befindlichen  Kanincbeneiem,  abgeseben  von  kleinen  warzen- 
fOrmigen  Yorspriingen  der  umbiilllenden  Eiweifsscbiobt,  nichts  von 
zottenftbnlichen  Bildungen  wahmebmea  kOnnen.  Es  mnfs  daber 
sebr  zweifelbaft  erscbeinen,  ob  die  von  Bisghoff  gesehenen,  jeden- 
falls  docb  nicbt  regelm^fBig  anzutreffenden  Bildungen  wirklicb  die 
An&nge  der  spftteren  entscbieden  aus  verwacbsenen  Zellen  be- 
stebenden  Zotten  sind,  welcbe  sicb  beini  Menscben  z.  B.  zu  stark 
verftstelten  Bftumcben  entwickeln  und  als  Trftger  fotaler  Blutge&fse 
die  Grundlage  der  kindlicben  Placenta  ausmaoben.  Yiel  grOfsere 
Wabrscbeinlicbkeit  kommt  entscbieden  der  besonders  von  Reighert 
und  KoELLiKER  vertreteDou  Ansicbt  zu,  dais  die  bleibenden  Zotten 
von  der  sogenannten  ser6sen  HuUe,  welcbe  sicb  in  einer  spftteren 
Entwiokelungsepocbe  an  die  Zona  anlegt  und  mit  derselben  ver- 
scbmilzt,  ibren  Ausgang  nebmen  (s.  u.) 

Menscblicbe  Eier  sind  aus  die- 
sem  Stadium  nicbt  bekannt;  da  in- 
dessen die  sp&teren  Yerbaltnisse  der- 
selben mit  voUer  Sicberbeit  scbliefsen 
lassen,  dafs  sie  sicb  in  alien  bisber  er- 
6rterten  Beziebungen  dem  Elanincben- 
oder  Hundeei  vollkommen  analog  ver- 
balten,  so  diirften  sie  sicb  im  wesentlicben 
mit  dem  beistebenden  scbematischen 
Durcbscbnitt  des  Kanincbeneies  nacb 
voUendeter  Trennung  der  Keimbl  fitter 
decken.  E  bedeutet  die  mit  kleinen  war- 
zigen  Yorspriingen  besetzte  ftuisereEihaut, 
durcb  Wasserzusatz  von  der  Keimblase  abgehoben,  A  das  Bisghoff- 
scbe  animale,  V  das  vegetative  Blatt  der  Keimblase,  F  die  den 
Fruobtbof  darstellende  Yerdickung  des  animalen  Blatts. 

Yersucben  wir  nun  die  allgemeine  Bedeutung  des  eben  ge- 
scbilderten  Entwickelungsvorgangs  zu  entziffern.'    Die  Spaltung  des 

1  KOBLLIKER,  EiUwieJciuHg$ffe»ek.  2.  Aafi.  p.  235.  —  Vpl.  ferner  anch  V.  HBNSBif,  Zttehr. 
f.  Anat.  u,  Entwieklunff9ge$ck.  1876.  Bd.  I.  p.  262,  a.  LlCBBRKUBHir,  8Ub«r.  d.  Ow.  /.  Beford.  d.  p«t. 
Natwrwiu.  *m  Marburg.  1875.  No.  5  n.  6.  p.  66.  —  Ed.  Y.  Bbnbden,  Arch,  de  biot.  1880.  Vol.  I.  p.  1. 

*  Vgrl-  Ober  die  KeimblAtteitheorien:  PANDER,  Beltr.  ».  Ent»ickhMg»ge»ek.  d.  Buknehen*  im 
Ei.  Wanbargl817.  —  V.  Babr.  Entmeklungtgtaoh.  d.  Tkiert.  Bd.  I.  K6nlgsb«rg  1828;  Bd.  U.  1837.  — 
BIBCHOFP  In  seinen  venehledenen  sehon  eltierten  Werken.  —  RBICHBRT,  Doa  Entwiekhengtleben  im 
TlUerreieh.  Berlin  1840;  Beltr.  twr  KtmUniat  d.  Zu$tandf$»  d.  Mmti^n  Entwieklumgtgeiek.  Berlin  1848, 
n.  MonatMber.  der  Berl.  Akad.  1842.  p.  220.  —  VgL  femer  die  Darttellnng  der  KBiCHBRTfchen  I^hre 
in  J.  MUBLLBRe  ffdb,  d.  Phyeiol.  Bd.  II.  p.  671  n.  688.  —  REM AK,  MonaUber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Witt, 
Oct.  1848.  p.  862,  Arch.  /.  Anat.  u.  Phytiol.  1864.  p.  874,  UnterM.  ub.  d.  Entwidtlvng  d.  WirbeUhiere. 
Berlin  1852—55.  W.  HIS,  UnUrt.  uber  die  ertte  Anlage  det  WirbeltMerleibet.  Leipslg  1868.  — 
KOBLLIKXR,  Entwicklungtgeteh.  der  hoheren  WirbeUhiere.  2.  Anfl.  Leipzig  1876—79.  p.  18  a.  tg.  u. 
p.  1008  a.  fg.  —  Waldbybr,  Areh.  /.  mUerotk.  Anat.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1.  —  KOLLMANN,  Arch.  /. 
Anat,  u.  Enttoieklungtgetch.  1884.  p.  841  u.  461. 
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durch  die  Fnrcliung  gelieferten  Baumaterials  in  mehrere  Zell- 
sohichten,  fililtter,  ist  der  wesentliche  Qrundzug  des  Bnt- 
wickelungsplans  aller  Wirbeltiere.  Es  ist  ein  Vorgang  Ton 
h5clister  Wichtigkeit  ftir  das  ganze  Entwickelungsleben  des  Ejies, 
insofem  diese  erste  Differenzierung  des  Bildungsmaterials  den  Zweck 
hat,  gesonderte  Unterlagen  und  gesonderte  Baust&tten  far  verschiedene, 
physiologisch  und  teilweise  histologisch  koordinierte  Organsysteme 
zn  schaffen,  z.  B.  das  Material,  aus  welchem  die  zelligen  Driisen- 
gewebe  bervorsprieisen,  von  demjenigen,  welches  die  Organe  des 
motorischen  Systems  liefert,  sowie  von  dem,  welches  die  Grundlage 
der  Oberhant  mit  ihren  Bedeckungen  bildet,  zu  sondern.  Es  ver- 
einfacht  diese  Schichtung  die  Entwickelung,  sowohl  die  Anlage  als 
auch  den  Ausbau  der  zusammengesetzten  Glieder  des  Organismns, 
in  wunderbarer  Weise,  wie  die  Verfolgung  des  Schicksals  der  ein- 
zelnen  Keimblfitter  zur  Evidenz  zeigen  wird.  Die  Entdeckung  der 
Thatsache,  dafs  die  fragliche  Spaltung  der  Keimzellenmasse  in 
mehrere  und  zwar  drei  Bl£ltter  stattfindet^  ist  alt,  sowie  auch  die 
Ahnung  ihrer  BedeutuDg  ftir  die  Entwickelung;  allein  das  voile 
Yerst^ndnis  derselben,  d.  h.  die  siohere  Erkenntnis  der  spezieilen 
Schicksale  der  Keimbl&tter,  die  objektive  Zurtickfiihrang  aller  Ge- 
staltungen  der  Eientwickelung  auf  bestimmte  Umwandlungen  dieser 
Blatter,  ist  noch  immer  nioht  erreioht,  wenn  auch  in  einer  Weise 
angebahnt,  welche  die  baldige  endgiiltige  Losung  der  Aufgabe  er- 
warten  lafst.  Das  Yerdienst,  die  Spaltung  in  Keimblatter  entdeckt 
zu  haben,  gebtihrt  Pandbr,  welcher  bei  seinen  treff lichen  Unter- 
suchungen  tiber  die  Entwickelung  des  Htihnereies  zuerst  die  Zer- 
legung  der  aus  den  Furchungszellen  zusammengesetzten  Keimscheibe 
in  di'ei  Blatter  nachwies.  Er  nannte  das  obere  (oder  aufserstel  Blatt 
das  ser5se  und  betrachtete  es  als  Qrundlage  aller  Organe  aes  so- 
genannten  animalen  Systems,  d.  h.  des  Nervensystems,  des  zentralen 
wie  des  peripherischen,  der  willktirlichen  Muskeln  und  des  Knochen- 
skeletts;  das  unterste  der  drei  Blatter  nannte  er  Schleimblatt 
und  betrachtete  es  als  Grundlage  der  gesamten  Darmwand  mit  den 
anhangenden  Drtisen,  wahrend  er  aus  dem  mittleren,  naoh  seiner 
Ansicht  erst  nachtraglich  sich  abgrenzenden  Blatt,  dem  Grefafs- 
blatt,  die  Mesenterialorgane  und  Gefalse  herrorgehen  lieis.  Diese 
Beobachtungen  und  Annahmen  erhielten  zuerst  Bestatigung  und 
weitere  Ausbildung  durch  die  klassischen  embryologischen  Unter- 
suchungen  v.  Baers.  Obwohl  in  einzelnen  Punkten  hinsichtlich  der 
weiteren  Yeranderungen  der  Keimblatter  und  deren  Anteil  an  der 
Bildung  der  versohiedenen  Organe  und  Systeme  von  Panders  An- 
sicht abweichend,  halt  er  doch  im  wesentlichen  die  PANDERsche 
Keimblatttheorie  aufrecht;  er  bezeichnet  das  oberste  Keimblatt, 
Panders  serSses  Blatt,  als  animales  Blatt,  weil  er  es  mit  Pander 
als  Grundlage  der  Organe  des  animalen  Systems  betrachtet.  Die  Unter- 
schiede  seiner  und  der  PANDERschen  Ansicht  tiber  die  Bestimmungen 
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der  beiden  andem  Keimblfttter,  des  mittleren  Qefftfsblatts  und 
des  unteren  Sohleim-  oder  vegetativen  Blatts,  kOnnen  wir  bier, 
obne  vorzugreifen,  nicbt  ins  einzelne  verfolgen.  Nur  so  viel,  dais 
v.  Baer  aucb  dem  mittleren  Blatt,  dem  Gefkfsblatt,  einen  Anteil  an 
der  Bildung  der  Darmwand  und  der  Drilsen  znscbrieb,  aucb  scbon 
eine  sp&tere  von  dem  mittleren  Blatt  sicb  abspaltende  obere  Scbicbt 
an  der  Bildung  der  Rumpfwand  teilnebmen  liefs.  Bischoff  hat  die 
PANDBR-BAERscbe  Bl&ttertheorie  vollst&ndig  adoptiert  und  in  ihrem 
Sinne  die  von  ihm  in  voUendeter  Weise  erforscbten  Entwiekelungs- 
Yorg^nge  des  S&ugetiereies  gedeutet.  In  gleicber  Weise  scblossen 
sicb  B,ATHKB  und  iiberbaupt  die  meisten  Embryologen  der  Pandbr- 
scben  Lebre  an.  Dagegen  entstanden  yon  andrer  Stelle  ber,  auf 
neue  griindlicbe  Studien  der  Entwickelung  basiert,  zwei  neue  Bl&tter- 
tbeorien,  welcbe  nicbt  als  Modifikationen  der  Pander-Baer-Bisoeioff- 
scben  gelten  kCnnen,  sondem  wesentlicb  sowobl  von  diesen  als  aucb 
untereinander  in  den  wicbtigsten  Punkten  abweicben,  es  sind  dies 
die  Tbeorien  von  Beiohert  und  Remae.  Die  Qrundlage  derselben 
ist  keine  andre,  es  ist  dieselbe  unzweifelbaft  konstatierte  Spaltung 
der  Keimzellenmasse  in  drei  Scbicbten  oder  Bl&tter;  durcbaus  ver- 
scbieden  aber  ist  bei  Reichert  und  Remae  die  Deutung  der  Ent- 
wickelungsscbicksale  dieser  drei  Bl&tter.  Reiohert  benennt  das 
oberste  der  Keimblatter,  welcbes  also  dem  ser5sen  oder  animalen 
entspricbt,  Umbtillungsbaut;  dieselbe  nimmt  naob  seiner  An- 
scbauung,  wie  scbon  der  Name  verrftt,  an  der  Bildung  des  Embryo 
gar  keinen  Anteil,  fangiert  nur  als  verg£lnglicbe  Htille  um  die  aus 
den  tieferen  Keimsobicbten  entstebenden  Qebilde.  Unter  dieser 
TTmbtiUungsbaut  entstebt  nacb  ReichSrt  selbst&ndig  seine  sogenannte 
Medullarplatte,  d.  b.  eine  zur  Bildung  des  Zentralnervensystems 
bestimmte,  keinem  besonderen  Blatte  angebCrige  Zellmasse.  Das 
zweite  mittlere  Keimblatt,  die  intermediftre  Scbicbt  Reicherts, 
stellt  nacb  ibm  die  Uranlage  aller  wesentlicben  Organe  und  Systeme 
des  Embryo  dar;  er  Ift&t  aus  demselben  die  Wirbelsftule,  die 
Rumpfwandungen,  das  Blutge&issystem  und  das  Darmbautsystem 
bervorgeben.  Dem  untersten  Blatt,  dem  PANDERscben  Scbleimblatt, 
erkennt  er  blois  die  Bildung  des  Epitbelialiiberzugs  des  Nabrungs- 
robrs  zu.  Die  Grundzuge  der  REMAEscben  Bl&ttertbeorie  sind  fol- 
gende.  Das  Furcbungsmaterial  sondert  sicb  zunftcbst  in  zwei  Scbicbten, 
ein  oberes  imd  unteres  Keimblatt,  von  denen  jedocb  das  untere  nocb 
vor  Beginn  der  Embryonalanlage  sicb  wiederum  in  zwei  Lagen 
scbeidet.  Diesen  drei  Blftttem  bat  Remae  folgende  ibren  wesentlicben 
Bestimmungen  entlebnte  Namen  gegeben:  das  obere  beiist  das 
Sinnesblatt  (sensorielles  Blatt),  das  mittlere  das  motoriscb- 
germinative  (motoriscb-sexuelle),  das  unterste  das  Drilsen- 
blatt  (Darmdriisenblatt,  tropbiscbes  Blatt).  Das  obere  sen- 
sorielle  Blatt  (entspreobend  Panders  ser5sem,  v.  Baers  animalem 
Blatt,    Rbicherts   IFmbtillungsbaut)   bildet  nacb   Remae    aus   sicb 
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das  Zentralorgan  des  Nervensystems,  Ruckeumark  nnd  Gehirn,   mit 
letzterem  dessen  Ausstiilpung  das  Auge,  ferner  das  Labyrinth,    die 
Nasenhdhlen,   die  Mnndhohle   und  die   gesamte  Oberhaut  des  'K.ot- 
pers  mit  den  ihr  angehorigen  Bildnngen,  Haaren,   Federn,  NMgeln, 
aber  auch  ihren  Driisen,   den   Talg-   und  Schweifsdrtisen ;    aucb    die 
Thrftnendrtisen  gehoren  dem  oberen  Keimblatt  an.     Es  scbeidet  sich 
dieses  obere  Blatt  in  einen  zum  MeduUarrohr  werdenden  zentralen 
Teil    und  einen  peripherischen  zur  Bildung  der  Oberhaut  verwen- 
deten,   von  Remak   „Hornblatt*'   benannten.     So  wunderlich   anf 
den  ersten  Blick  die  Entstehung  des  Zentralnerrensystems  und  der 
himmelweit  verschiedenen  Oberhaut  mit  ihren  Anhftngen  aus  gemein- 
schaftlicher  Anlage  erscheint,  so  verstilndlich  wird  diese  Zusammen- 
fassung,  wenn  wir  die  Oberhaut  mit  ihren  Anhftngen  als  Hilfswerk- 
zeuge   des  Tastsinns   betrachten   und   die  Entstehung   aller  Ubrigen 
Sinnesorgane   aus  demselben  Blatt   berticksichtigen.      Das   mittlere, 
motorisch-germinative   Keimblatt  (entsprechend  Panders  6e- 
&lsblatt)   liefert   hauptsftchlich    die    Organe    der   willktirlichen    und 
unwillktirlichen  Bewegung,    daneben    die   Geschlechtsdrtisen,    sowie 
gewisse  Blutdrtisen.     Sein  Achsenteil   bildet   nach   Remak    das  so- 
genannte  Urwirbelsystem,    aus  welchem  nicht   allein  die  kndcheme 
Wirbelsftule,  sondem  auch  das  System  der  dazu  geh(irigen  Muskeln 
und   Nerven    (Spinalnerven),    sowie    die   Rippen   als   Forts&tze    der 
Wirbel  mit  ihren  Muskeln  und  Nerven  entstehen.    Der  peripherische 
Teil  dieses  Blatts   liefert  die  Hautplatten    des  Rumpfs    und  wahr- 
scheinlich  die  Extremit&ten  mit  ihren  Muskeln,  Knocben,  motorischen 
und   sensibeln   Nerven    als  Auswtichse,    anderseits   die    muskulftren 
Wftnde  des  Darms  und  die  faserigen  ge&fshaltigen  Wftnde  der  durch 
die  Ausbuchtung  des  Darms  entstehenden  Driisen;   es  bildet  ferner 
aus  einem  besonders  sich  abgrenzenden  Teil  die  Geschlechtsdriisen, 
Nebennieren,    Netz    und   Ljnnphdriisen,    endlich   das   sjrmpathische 
Nervensystem.     Die  Gefklse,   deren  Bildung   in    diesem    Blatt   die 
FANBERsche  Benennung  Grefftisblatt  veranlaM  hatte,    geh5ren  zwar 
haupts&chlich  dem  mittleren  Keimblatt  an;  allein  erstens  besitzt  auch 
der  Achsenteil   des  oberen  Keimblatts  nach  Remak  wahrscheinlich 
das  VermOgen    Qef^fse   zu   bilden,    zweitens   erscheint    die   G^fife- 
bildung  als  ein  untergeordnetes  Moment  neben  den  tibrigen  wesent- 
lichen  Leistungen  des  Blatts,  der  Bildung  der  Muskeln  und  Nerven, 
welche  weit  eher  den  Namen  animates  Blatt  rechtfertigen  wtirden,  wenn 
ihm  nicht  auch  entschieden  vegetative  Bildungen  zuk£Lmen.  Das  unterste 
Keimblatt  endlich,REMAEsDr1isen-,Darmdr1isen-  odertrophisches 
Blatt,  liefert  erstens  das  Epithelrohr  des  Nahrungskanals  mit  seinen 
Driisen,  zweitens  das  eigentliche  Driisengewebe  der  Anhangsdriisen  des 
Darms,  Lungen,  Schleimdrlisen  der  Bronchien,  Pankreas,  Leber,  Nieren 
und  endlich  als  ^Abschntirungsdrtisen":  Schilddriise  und  Thymus. 

So  weit  diese  vorl&ufige  fltiohtige  Skizze  der  verschiedenen  Blfttter* 
theorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ihrer  Verwendung 
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zur  folgenden  Darstellung  des  Entwickelungsplans  des  Eies  notwendig 
Yorausschioken  mussen.  Fragen  wir,  welche  derselben  den  That- 
saclien  am  besten  Rechnung  trftgt,  so  kann  die  Entscheidung  nur  zu 
gunsten  der  REMAKschen  Lekre  ausfallen.  Denn  wenn  sicli  auch 
einzelne  Punkte  der  letzteren  als  irrig  berausgestellt  haben,  und 
^enn  namentlich  mit  Hinblick  auf  die  eingehende  Kritik  Goettes^ 
einger&umt  werden  miiTs,  dais  die  BEMAKschen  Keimblatter  nicht 
alle  als  Primitivorgane  besonderer  Gewebs-  oder  Organklassen  gelten 
koDnen,  so  spielt  der  Gedankengang  Rbmaks  doch  noch  immer  eine 
viel  zu  bervorragende  Rolle  in  der  embryologiscben  Forschung,  als 
dafs  man  sich  seiner  ganz  zu  entschlagen  berecbtigt  w&re.  Der 
Entwickelungsplan,  wie  er  sich  nacb  Bemaes  Theorie  darstellt,  ist 
trotz  anscheinender  Kompliziertheit  ftufserst  einfach  und  macbt  alles, 
was  die  PANBER-BAER-BiscHOFFscbe  Auffassung  unaufgeklfirt  lassen 
mufste,  auf  die  nattirlichste  Weise  verstftndlicb.  Bemaks  Theorie 
gew&hrt  uns  ein  leicht  faisliches  Bild  von  der  Entstehung  der 
Driisen,  des  Darmrohrs  und  des  Amnions,  wie  aus  der  speziellen 
Er5rterung  hervorgehen  wird;  sie  erklftrt  femer  gewisse  unleugbare 
Irrttimer  Beicherts,  namentlich  dessen  Annahme  einer  Umhullungs- 
haut,  d.  h.  des  oberen  Keimblatts,  dessen  Nichtbeteiligung  an  der 
Bildung  des  animalen  Systems  der  Bumpfwftnde  von  Beiohert 
zuerst  richtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberhautgebilde 
aber  von  ihm  verkannt  wurde.  Die  folgende  Schilderung  der  Ent- 
wickelungsvorg&nge  wird  daher  auch  noch  vielfache  Anklftnge  an 
die  BEMAKschen  Lehren  enthalten,  obschon  in  ihr  statt  der  von 
ihm  gew&hlten  Benennungen  die  gegenwftrtig  gebr&uchlich  ge- 
wordene  Nomenklatur  Verwendung  finden  wird  und  die  drei  Keim- 
blfttter  der  Beihe  nach  nicht  als  Homblatt,  motorisch-germinatives 
und  trophisches  Blatt,  sondem  als  ftufseres  Keimblatt  oder 
Ektoderm,  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm,  und  inneres 
Keimblatt  oder  Entoderm  werden  bezeichnet  werden.  Die 
Meinungsdifferenzen,  welche  hinsichtlich  der  Entstehungsart  der  ein* 
zelnen  Keimbl&tter,  namentlich  des  mittleren,  zwischen  den  einzelnen 
embryologiscben  Forschem  schweben,  speziell  zu  besprechen,  liegt 
auJGserhalb  unsres  Plans  imd  geh5rt  in  ein  spezielles  Lehrbuch  der 
Embryologie.  Dorthin  verweisen  wir  auch  die  Beurteilung  der  ab- 
weichenden  Anschauungen,  zu  welchen  His^  iiber  die  Keimblfttter- 
anlage  des  Htihnchens  gelangt  ist. 
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Erste  Anlage  des   Embryo.     Nachdem  die  Bildung  einer 
zweibl&ttrigen  Keimblase  einen    gewissen   Hohepunkt   erreicht   hat, 

^  A.  OOETTE,  Entwicklung9if9$eh,  d.   Unke.   L«ipsig  1875. 

*  HIS,  Unter*.  uber  die  trtie  Anlage  det  Wirbelthierkibet.   Leipslff.  1868. 
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ohDe  jedooh  achon  vftllig  zam  Abachlusae  gekommen  zu  sein;  naoh- 
dem  lemer  an  eiaer  beatimmtea  Stelle  derselbea  im  Bereich  der 
Keinificbeibe  der  Fr-uohthof  angelegt  -woi-den  ist,  UDd  nachdem 
endlieh  die  ao  verftuderte  Keimblase  darob  Teilnng  ibrer  zelligen 
Elemente  eine  gewisse  GrOfse  erreicbt  hat,  beginnt  die  Umgestaltang 
des  FracbtboEs  zum  Embryo,  aad  zwar  im  Sftugetierei  nacb  den- 
aelbea  Begeln,  wie  in  den  Eiem  aller  flbrigen  Wirbeltiere.  Wir 
beginiien  damit  die  Yorgtltige  za  scbildem,  wie  sie  sich  in  der 
oDverletzteQ  von  oben  her  in  dnrcbfallendem  Lichte  betrachteten 
Keimscheibe  dea  Kanincbens  abwickeln,  und  werden  dann  eweitens 
an  Durchschnittabildeni  der  letzteren  klar  zu  legen  Terancbea,  in 
welcber  Art  die  einzeinen  Keimbl&tt«r  an  den  wabrgenommenen 
Verandemngen  beteiligt  sind,  Ala  erste  Anzeichen  einea  emeuten 
Fortscbiitts  der  Entwickelang  zwischen  Anfang  des  fiinften  und  dee 
aiebenten  Tags  naoh  der  Befrucbtuag  werden  beaobrieben  das 
Auftreten  eines  im  Bezirk  dea  runden  Frnchthofe  befindlichen 
licbten  Flecks,  des  HKNBEHScben  Knotens,  tmd  ferner  eine  Ge- 
staltaverftnderuQg  des  Fruchtbofa,  welcber  letztere  seine  made 

Form  verliert  und  unt«r  gleicbzeitiger  Zn-  „ 

nabme  aeines  XJm&nga  gegen  eine  achwacb 

birafbrmige  vertauseht  (Fig.  231  I  II  nacb 

Koellikbr).      Die  Scbichtung  der  zeltigen 

Elemente  eriUhrt  bierbei  keine  St6rung  von  ^^      _ 

bleibender    Bedeutung.     In    dem   vorderen       V  ""^  y' 

Abschnitt    des    Fruiitbofe,    aus    welcbem         !^ y"  ^ 

nacbtr&glicb     das    embryo  n  ale    Vorderende 

hervorgebt,  oder,  wenn  wir  die  Abbildungen  (Fig.  221  und  222)  zur 

rftumlichen  Orientierung  heranziehen,  in  dem  oberen  Abachnitte  des 

Pruehthofa  behftlt  derselbe   seinen 

zweiblattrigen  Ban    durcbaiis    bei,  ^"'  ^^' 

in  dem  binteren  oder  unteren  Ab-  ^  I' 

schnitt,  in  welchem  das  embryonale 

Hinterende   sich  sp&terbin   beraus- 

bildet,    trifft  man  allerdings    eine     ■ 

Breischichtnng*  an ;  dieselbe  bleibt     !  I 

jedocb    nicht     beeteben,     sondem     \  /  ,  ' 

verschwindet  naob  nnd  nach'   da-  /  jt 

durcb,     dais     die     intermedidren 

zwischen     Ekto  -     and    Entoderm 

eingescbobenen     Zellen     zwischen 

die    oberflfichlicb    gelegenen    ekto- 

dermalen   eindringen  und  sich  diesen  ala  gleichartige  Elemente  ein- 

fUgen'.     Eine  Neuerung  TOn   danemder  Bedeutung  macht  sicb   im 


cyf« 


'.  BmNKDKN.  Arcs.  i.  hkt.  1880.  T.  I.  i 
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SchiclituDgscharakter  erst  nach  Beginn  des  siebenten  Tags  bemerklic]i> 
und  zwar  dnrch  die  Ausbildung  eines  im  verschmftlerten  Abschnitt  des 
birafdrinigeii  Fruchtbofs  axial  gelegenen  Zellstrangs,  des  sogenannten 
Primitivstreifs  [nota  primitiva  pr  Pig.  222  II  nach  Koelliker). 
Die  ersten  Spuren  desselben  erscbeinen  in  Gestalt  ejner  rundlicben  Ver- 
dickang  am  scbmalen  Frucbtbofspol^  welcbe  allm&blicb  in  axiaier 
Kicbtung  einw&rts  dringt  nnd  dann  Kegelform  annimmt  (Fig.  222  I 
nacb  Kobllikbr).  Gftnzlicb  vollendet  scbliefst  der  Primitivstreif  vome 
mit  dem  nnge&br  die  Mitte  des  Frucbtbofs  bezeiebnenden  Hensen- 
scben  Knoten  ab  nnd  erscbeint  ferner  durcb  eine  rinnenf6rmige 
Vertiefung  seiner  Oberflacbe,  die  Primitivrinne,  der  Ltoge  nacb 
gebalftet. 

Um  zu  erfabren,  ob  und  in  welcber  Art  die  einzelnen  Zell- 
bl&tter  der  Keimblase  an  den  eben  bescbriebenen  Entwickelungs- 
vorgftngen  beteiligt  sind,  gibt  es  nur  einen  Weg,  das  Studium  von 
Durcbscbnittsbildem  erbftrteter  Embryonalanlagen.  Lange  Zeit  feblten 
solcbe  aus  der  betreffenden  Entwiekelungsepocbe  des  S^ugetiereies 
ganz,  bis  Hensen  durcb  belangreicbe  Beobacbtungen  das  erste  Ma- 
terial zur  Ausfullung  dieser  empfindlicben  Lucke  der  embryologiscben 
Forscbung  beibracbte  und  eine  Gefolgscbaft  ausgezeicbneter  A;rbeiten 
tiber  den  gleicben  Gegenstand  nacb  sicb  zog.*  Hensen  und 
KoELLiKBR,  denen  sicb  nacb  Aufgabe  seiner  urspriinglicben  ab- 
weicbenden  Anscbauung  spaterbin  aucb  Ed.  v.  Benedbn  bestatigend 
anscblois,  fanden  tibereinstimmend ,  dafs  feine  Querscbnitte  durcb 
Keimscbeiben  yon  der  Bescbaffenbeit  der  in  Fig.  222  /  abgebildeten 
in  der  Region  des  Primitivstreifs  eine  Wucberung  der  Ektoderm- 
zellen  erkennen  lassen,  welcbe  letzteren  daselbst  ein  mebrfacb  ge- 
scbicbtetes  Zellenstratum  berstellen,  seitlicb  von  dem  Primitivstreif 
dagegen  ibre  einscbicbtige  Anordnung  beibebalten.  Indem  die  tieferen, 
dem  Entoderm  benacbbarten  ZelUagen  dann  selbstandig  fortwucbem, 
und  indem  sicb  die  neugebildeten  Zellmassen  zu  beiden  Seiten  des 
Primitivstreifs  zwiscben  Ento-  und  Ektoderm  eindrangen,  entstebt 
das  dritte  zwiscben  die  beiden  Urblatter  der  Keimblase  eingescbobene 
Keimblatt,  das  Mesoderm.  Der  Primitivstreif  stellt  mitbin  die 
erste  in  der  Medianlinie  des  Frucbtbofs  auftretende  Anlage  des 
Mesoderms  dar. 

Scbnitte  durcb  eine  Keimscbeibe  von  dem  Ausseben  der 
Fig.  223  //  zeigen  im  wesentlicben  die  namlicben  durcb  die  bei- 
gefiigte  Abbildung  (pr  Fig,  223  nacb  Koelliker)  anscbaulicb  ge- 
macbten  Verbaltnisse;  nur  ist  das  Mesoderm  m  beiderseits  iiber  oie 
Mittellinie   binausgewucbert  und  in    der   Oberflacbe    des  Ektoderms 


^  HRNSBNf  s.  d.  Litteratnrverzeichn.  o.  p.  635  —  KOELLIKER,  Entwicklungsffeach.  u.  >.  w., 
Zoot.  AntHper,  1880.  Bd.  UI.  No.  61,  62.  —  ED.  V.  Bbmedek,  La  maturuti&n  de  Voeuf,  la  fecondation 
et  let  premiiret  phases  du  developjftnnent  mbryotmaire  de»  mammi/kres,  Recherchta  foite%  au  taboratoire 
d'embrtfogeme  et  d'anat.  comparee  de  Vunivertiti  de  Liige.  T.  I.  Bnixelles  1875/76;  Arch,  debiolog. 
1880.  T.  I.  p.  1,  gemelnschaftl.  mit  V.  Bambkkk.  1884.  T.  V..p.  369  (394).  —  BALFOUR,  ffdb.  d. 
vergl.  Emhryol.    Aus  d.  Engl.  v.  VBTTER.  1881.  Bd.  U.  p.  199  u.  fg. 
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{e  Fig.  223)  eine  grubeiiartige  Einsenkung  {gr  Fig.  223)  entetanden, 
welche  letztere  eben  nichts  Andres  als  das  Durchsclmittsbild  der  in 
diesem    vorgeriickten    Entwickelungsstadinm     bereits     ausgebildeten 

Fig.  228. 


Primitivrinne  ist.  Pruft  man  jetzt  diese  neueren  Ergebnisse  in  bezng 
anf  die  alteren  vod  Bemak  erlangten,  so  begegnet  man  erfreulicher 
Weise  sachliob  der  gi'ofsten  tJbereinstimmung.  Denn  aucb  Hemak, 
der  die  von  seinen  Nachfolgern  erst  naher  erforschte  Vorstufe  der 
Entwickelung  gar  nicht  kannte,  Mst  die  Keimscheibe  zur  Zeit  der 
Primitivstreifbildung  aus  drei  gesonderten  KeimblHttern  bestehen, 
von  denen  das  mittlere,  sein  motorisch-germinatives  Blatt,  unser 
Mesoderm,  in  der  Medianebene  mit  dem  toiseren  Blatt,  seinem 
Hornblatt,  zur  Achsenplatte  versehmolzen  ist,  letztere  aber  ihrer 
ganzen  Lange  nach  in  der  Mittellinie  durch  die  Primitivrinne  ein- 
gekerbt  wird. 

Wahrend  die  bisherigen  Ermittelungen  unbemerkt  gebliebener 
Zwischenstnfen  des  embrvonalen  Wachstums  zwar  zu  einer  be- 
stiramteren  ADSchaunng  iiber  die  Herkunft  eines  der  Keimblatter 
Anlafs  gaben,  die  AuflFassungsweise  der  Entwickelungsvorgange  selbst 
jedocb  in  keiner  Hinsicbt  modifizierten ,  hat  der  Nachweis  eines 
andren  Mittelglieds  in  der  Reihenfolge  der  die  Keimscbeibe  nach 
und  nach  umgestaltenden  Wucherungsprozesse  znr  Feststellung  und 
Beseitigung  eines  sehr  erheblichen  Irrtums  der  alteren  Forschung 
gefuhrt.  Nach  einer  weit  verbreiteten  und  von  den  hervorragendsten 
Embryologen  wiederholt  bestatigten  Ansicht  soUte  die  Primitivrinne 
eine  Anlage  von  bleibender  Bedeutung,  die  erate  Anlage  des  die 
Achse  der  grofsen  nerv6sen  Zentralorgane  durchsetzenden  Hohlen- 
systems,  sein.  Gegenwartig  weifs  man  aber  seit  DuRSYs^  Unter- 
suchungen,  daHs  dem  nicht  so  ist,  dafs  die  Primitivrinne  vielmehr 
schon  sehr  friihe  verschwindet  und  in  keiner  Beziehung  zum  Zentral- 
nervensystem  steht.  Bichtig  ist  von  den  alteren  Angaben  nur  so- 
viel,  dafs  eine  Binne  als  Vorlaufer  der  Hini-  und  Riickenmark- 
bildung  auftritt,  diese  Binne,  die  Biickenfurche  (r /*  Fig.  224 
nach  Koellikbr),  ist  aber  nicht  die  Primitiviinne,  sondem  liegt  vor 
derselben    im    Kopfteile    der   Keimscheibe   und   entsteht    zu    einer 


»  DURSY,  Der  PrimitivHreif  de$  Buhnchens.   Lahr  1867. 
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spftteren  Zeit.     Ani^Dglich    uur  uDcleutlich  sichtbar   gewiimen   ihre 

Koiituren  nach  uiid  uach  schflrfere  Begreuzuugen  ue<1  drtDgen  weiter 

und  weiter   uber    das    Zeutniin    der   nnnmebr    schon    erlieblJcb  ge- 

wacbsenen  Keimscheibe  in  den  binteren  Abschnitt  derselben  binein, 

wHbrend  der  Primiti\streif  anint   seiner  ^^  22*. 

Primitivrinne   bis  auf   einen  kleinen   in  _     . .  __ 

der   binteren  Fortsetzuug   der   Medullar-  ~X 

furcbe  gelegenen  Rest  (^r  Fig.  224)  zu  A 

Gruude  gebt.     Gleichzeitig  wachsen  die 

freien    Binder    der    RUeken furcbe    ein- 

onder  entgegen,  bia  sie  in  der  Mittellinie 

zusammenstofsen  und  der  ganzen  L&nge 

iiach  verwacbsen,  die   anftnglicb   offene 

RiDDe   also  in  eine  gescblossene   Robre 

^erwaadelt  worden  ist.     Hierbei  andert  >         \^ 

aich  femer  die  Form  der  Rabre,  indem 

sich   ibr  vorderes  Ende  betracbtlicb  er- 

weitert  und  drei    bintereinanderliegende 

blasenartige  Ausbucbtungen   bildet,    von  '^ 

denen    die   vorderste    grofste    eebr    bald 

wieder  zwei  sekundEtre  seitliebe  Hervor- 

buckelungen  erhillt.    Betraebtet  man  die  Riickenfnvcbe  vna  oten,  so 

.siebt  man   in   ibrer  Aebse   einen  dunkleren  Streifen   sicb  hinziebeu, 

welcber  vom   unter  der   bintersten  der  drei  blasigen  Ausbucbtungen 

mit  einem  dickeren  KnOtcben  endigt,  wilbrend  zu  beiden  Seiten  der 

Fnrehe  an  ibrera  mittleren  acbmalen  Teil  kleine  viereckige  Plattcben 

in   paariger  Anordnung   auftreten    und    scbnell  an.Zabl   znnebmen. 

Der  dunkle  Streifen    in   der  Acbse   der  Fnrcbe   ist   die  sogenannte 

fhorda  fUrsdlis,  die  Wiibelsaite,  ein  unter  dem  Boden 

der    Furcbe    verlaufender    Zellstrang.      Die    viereckigen      piir.  2m. 

Plattcben    sind    ZellbUufcbeu,    welcbe    in    gewissen   Ab- 

stUnden    voneinander    urspriinglicb    seitlieb    zur    Cborda 

erscbeinen,    bald    aber    im    weiteren    Verlauf   dpr    Ent- 

wicketung    die  Cborda    rings    umwucbern.     So    gewinnt 

deun  die  Embryonalanlage   des  Kauincbeneies    ein  Aus- 

sehen,   wie   ea  durcb  die  beistebende  scbematische  Figur 

(Fig.  225)  besser  als  durcb  Worte  eri&ntert  wird. 

Die  erstc  Embryonalanlage  verhalt  sich  hex  den  Kiem  der 
lerschiedenen  Siiiigetierc  znar  in  den  wesentlichsten,  aber  dai-um 
noch  iiicht  in  alien  Punktcn  glcicharlig.  So  verliert  das  Hundeei 
uach  BisCHOFF  withrend  der  Entatehun^  jener  Aniage  im  UteniB 
seine  runde  Form  und  nimmt  eine  zitronenformige  Gestftlt  an. 
Dabei  stellt  «icb  dasselbe  zugleich  mit  seiner  LangsacliBe  in 
diejenige  dcs  Uterus,  wahrend  die  Langsachae  dea  Fruohthofs 
und  des  Primitivstreifs  steta  rechtwinklig  zur  Liingaachse  des 
litems  zu  tiegen  kommen.  Das  Rehei,  wie  iiberhaupt  das  Ei  der  Wieder- 
kauer,  wSchst  wiihrend  der  Bildurg  des  Embryo  aufaerordentlicb  in  die  Liingo 
und  hat  um  diese  Zeit   das  Auasehen  einea  16—21  cm  (6—8  Zoll)  langen  sehr 
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dunnen  und  ungemein  zarien  Fadens.    Aoffallend  ist  femer,  dafs  die  Scheidung 
des  Medullarrohrs  in  Gehim  und  Riickenmark  hier  erst  spater  and  bei  weitem 
weniger  ausgepragt  eintritt  als  beim  Kaninchen,  Hand  und  Meerschweinchen; 
das  Gehim  ist,   wenn  auch  die  Schliefsnng  der  Biickenfurche  zur  Rohre  schon 
ihrer  Vollendung  ganz  nahe  ist,  nur  durch  eine  einfache,  langgestreckte  spindel* 
fomiige   Erweiterung   ohne   Spur   der   Augenanlagen   ausgedriickt.     Bischopf 
bringt  diese  Abweichung  mit  der  uberhaupt  gering6n  Ausbildung  des  Gebims 
bei  Wiederkauern  in  Zusammenhang.    Bleibt  das  Rehei  aber  auch   in  der  er- 
wahnien  Hinsicht  hinter  dem  Eaninchen-  und  Hundeei  znruck,  so  eilt  es  dafur 
in  andem  Beziehungen  beiden  weit  voraus,  so  namentlich  in  der  Abschnumng 
des  Embryo  von  der  Eeimblase   und  in  der  Reduktion  des  yegetativen  Teik 
derselben  zur  Nabelblase,  worauf  wir  spater  noch  einmal  zuriickkommen.    Eine 
auffallige    Sonderstellung    nimmt    naturlich    die   Embryonalanlage    der   Meer^ 
schweinchen  und  einiger  andem  Nager  ein,  weil  es  hier  infolge  der  scbon  fruher 
besprochenen  Einstiilpung   des    Fruchthofs   in    die   Eeimblasenhohle   zn   einer 
scheinbaren  Umkehr   der  Lagerungsverhaltnisse  des  Embryo   in  bezug  auf  die 
Eioberflache   kommt.      In   der   bisher  geschilderten   Entwickelungsepoche   be- 
gegnen   wir    endlich   auch  zum    ersten  mal   dem   menschlichen    £i,    wenn 
auch  bis  jetzt  nur  in  zwei  Exemplaren,   deren    eines  von  Reicbebt\  deren 
andres  ein  wenig  alteres  von  Allen  Thompson'  beobachtet  worden   ist.    Das 
von  Reighrrt  beschriebene  Ei  wurde  im  Uterus  einer  Selbstmorderin  gefunden, 
hatte   eine  linsenformige  Gestalt  und  mals  5,5  mm  im  langeren,  3,3  mm  im 
kiirzeren  Durchmesser.     Seine  Randzone  war  mit  zahlreichen,  zum  Teil  ver 
astelten  Zottchen  besetzt,  ebenso  auch  seine  der  Uterusschleimhant  angewachsene 
Flache  (Reicherts  Grundflache);  frei  von  jedem  Zotteniiberzug  war  nur  die  in 
die  Uterushohle  hervorragende  Eiflache  (die  freie  Wandflache  Reicherts)  and 
auf  der  angewachsenen  Flache  ein  zentrales,  kreisformiges  Feld  von   2,5  mm 
Durchmesser.     Das   Ei   selbst   bestand   aus  einer   zelligen  Hiille,   von  welcher 
auch  die  Zottchen  ihren  Ursprung  nahmen,  und  welche  sich  iiberall  mit  Aas- 
nahme    des    der   Uterusschleimhant    anhaftenden    Eipols   aus   einer    einfachen 
Schicht  von   Zellen  zusammengesetzt  erwies.     An  letzterem  Ort  war  die  ZeD- 
blase  dagegen  im    Umfang    der   zottenfreien  Region  zweischichtig;    von  einer 
zona  peUucida  fand  sich  keine  Spur.     Reichert,  welcher  das  Alter  des  von 
ihm  untersuchten  Eichens  auf  12,  hochstens  14  Tage  schatzt,  deutet  die  zelligc 
Hiille  als  Keimblase,  die  zweischichtige  Region  derselben  als  Fruchthof.   Etwas 
alter,  weil  in  der  Entwickelung  weiter  vorgeriickt,  ist  das  von  Allen  Thompso!? 
beschriebene  Menschenei.     Dasselbe  hatte  6,5  mm  (3  Linien)  im  Durchmesser, 
bestand   aus  einer  mit  kleinen  kurzen  Zotten  dicht  besetzten  aufseren  Eihaut 
und   einer  darin  eingeschlossenen  Keimblase,  an  welcher  freilich  die  jedenfalls 
vorhanden  gewesenen  Keimblatter  von  Allen  Thompson   nicht   direkt   nach* 
gewiesen  worden  sind.    An  einer  Stelle  der  Keimblase  zeigte  sich  der  Embryo, 
welcher,    so   viel    sich    aus  der  etwas  unvollkommenen  Originalzeichnung  ent- 
nehmen  lafst,  aus  den  MeduUarplatten  und  der  an  ihrem  vorderen  Ende  bereits 
in  zwei  Gehirnblascn  erweiterten  Riickenfurche  (oder  Rohre?)  bestand.    Besser 
untersucht  und  instruktiver  ist  ein  zweites  ebenfalls  von  Allen  Thompson  ge- 
fundenes     menschliches    Eichen',    welches    aber    erstens    noch    alter    als    das 
eben  besprochene    und    aufserdem,   wie    das    Mifsverhaltnis   zwischen    aufserer 
Eihaut  und   Keimblase  lehrt,  offenbar  teilweise  verktimmert  ist.    Nichtsdesto- 
weniger  lafst  dasselbe  auf  das  deutlichste  die  Riickenfurche  mit  den  Hirablasen 
crkennen. 


<  REICHBRT,  .Vmatsber.  d.  Berliner  Akad.  1873.  p.  108. 

*  Allen  Thompson,  Edinburgh  med.  and  turg.  Jmtm.  1839.  VoL  LIL  —  Ygl.  farner  ECKXB, 
Iconen  phi/gioloa'cae.  1851—59.  Taf.  XXV.  Fig.  2.  —  KOELLIKBK,  Entwickiuna$ifach,  ete.  2.  An*. 
Leipzig  1876—79.  p.  305  u.  tg. 

*  Vgl.  die  Abbildnng  bei  ECKEB,  Tcone*  phyaiologicae  etc.  Taf.  XXV.  Fig.  3,  v.  bei 
KOELLIKER,  Kntuficklungsgesch.  etc.  2.  Anfl.  1876—79.  p.  805.  Fig.  226. 
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Unsre    n&cliste  Anfgabe  wird    es   nun  sein  miissen,    die    Be- 
teiligung   der   einzelnen    Keimblfitter  an    den   im  vorstehenden    be- 
schriebenen  Neubildungen  der  Medullarfurche,   der  Chorda  und  den 
viereokigen  Seitenplattchen  klar  zu  legen.    Die  Losung  dieser  Frage, 
welcbe    bei    Bischoff    und   Reighert    eine    sehr    verschiedenartige 
Beantwurtung  erfabren  hatte,   ist  ein  bleibendes  Yerdienst  Bemaks, 
dessen  Angaben  noch  heute  voile  Giiltigkeit  besitzen  und  nur  inso- 
fern  einer  Korrektur  bediirfen,  als  Remak,  wie  alle  seine  Vorgftnger, 
keinen  Unterscbied  zwischen  Primitiyrinne  und  Biickenfurche  kannte 
und  die  von  ibm  richtig  beobachteten  Neubildungen  falschlich  in  die 
TJmgebung   der  Primitivrinne  statt  in  diejenige   der  Medullarfurche 
verlegte.     Hiervon  abgesehen  kann    aber  kein  Zweifel    darliber  be- 
stehen,    dafs  seine  Schilderung,  welche  Koelliker  librigens  in  der 
jiingsten  Auflage  seiner  Entwickelungsgeschiehte   auch   fur  das  Ka- 
ninchenei  bestatigt  hat,  saehlich  v5llig  korrekt  ist.    Wie  oben  schon 
angedeutet  wurde,  verwandelt  sich  die  Buekenfurche  nach  und  nach 
durch  VerwachsuDg  ihrer  Rfinder  in  eine  allseitig  geschlossene  B5hre. 
Dieser  Bildungsprozefs  lauft,  wie  Koelliker  und  Hensbn  in  Cber- 
einstimmung    mit    Bemak    auch    fUr    das    Kaninchen    nachgewiesen 
haben,   ausschliefslich  im  Ektoderm  ab,   dessen  aulsere  Zellschichten 
sich    zu    beiden  Seiten    der   Biickenfurche   entgegen    kriimmen  und 
endlich    an    der    Kontaktstelle    fest    verwachsen.      Dagegen     sind 
die   vorhin  erwahnten   Seitenplattchen    Erzeugnisse    des  Mesoderms, 
welches  von   seiner    ersten  Anlage,    dem    nunmehr    allerdings    ver- 
Bohwundenen  Primitivstreif  aus  zu  beiden  Seiten  neben  der  Biicken- 
furche nach  vorwarts  gewuchert  ist.     Was  endlich   die  Chorda  an- 
belangt,  so  lassen  die  meisten  Embryologen^  dieselbe  durch  Falten- 
bildung   aus  dem  axialen  mit  der  Sohlenfiache   der  Medullarfurche 
verschmolzenen  Streifen  des  Entoderms  hervorgehen,  nur  Koelliker* 
ebenfalls  aus  dem  Mesoderm,  welches  nach  ihm  um  diese  Zeit  nicht 
blofs  seitlich.  sondern  auch   unterhalb  der  Medullarfurche   zwischen 
Ekto-    und   Entoderm    eingedrungen    ist.     Zur   Versinnlichung    des 
gesagten  verweisen  wir    auf   die    umstehenden    schematischen  Quer- 
schnittsbilder,     bei    deren    Entwurf    wir    die    Angaben    derjenigen 
Beobachter    zur    Bichtschnur    genommen    haben,    welche    filr    den 
entodermalen  Ui'sprung  der  Chorda  eingetreten  sind.     In  Fig.  226  1 
sehen  wir  demgemafs  Ekto-  und  Entoderm  (e,  i)  in  der  Mittelebene 
zu  einer  Platte,   der  Achsenplatte,   miteinander   verklebt,    rechts 
und  links  von  der  VerlOtungsstelle  die  Durchschnitte  der  Mesoderm- 
platten;   in  II  beginnen  die  Achsenplattenteile  m  j)  des  Ektoderms, 
zwischen  denen  die  Biickenfurche  r  f  liegt,  sich  zu  erheben ;  in  /// 
ist    die    Schliefsung    voUendet.      Es    trennt    sich    also    bei    diesem 


'  IlENSKN,  Ai-ch.  f.mikroik.  Anat.  18G7.  Bd.  III.  p.  500,  ZUchr.  f.  Awtt.  u.  Entwicklunptpesch. 
1876.  Bd.  I.  p.  366.  —  ED.  V.  BenkdKN,  Arch,  tie  Wo/.  1880.  T.  1.  p.  1  (70).  —  BALFOUK,  Hdb. 
d.  rergl.  Kmbryol.    Aus  dem  Engl,  von  Vettek.  1881.  Bd.  II.  p.  203,  262  u.  (g. 

*  KOELLIKEB,  Entwicklungaffeschickte  etc.  2.  Aufl.  p.  272  u.  fg. 
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Vorgang  der  dem  iiufseren  Blatte  e  angehOrige  Teil  der  Achsenplatte 
voQ  dem  ziim  inneren  Blatte  i  gehorigen.  Ersterer,  aus  zwei 
Hulften  (zu  beiden  Seiten  der  Riickeiifurche)  zusammengesetzte  Teil 
hat  von  Remak  den  Namen  der  Medullarplatten,  seiner  spiitereii 
Verwendung  entsprechend,  erhalten.  Dieselben  [m  /?,  m  p  Pig.  226) 
gehen   mit    ihren  Anfsen-  F,g,  226. 

randem   kontinuierlieh    in  j 

den  peripherisohen  Teil  des  j*f 

Ektoderms  iiber,  mit  andern 
Worten :  es  soheidet  sich  das 
Ektoderm  in  einen  Zentral- 
teil,  die  zur  Rohre  sich 
schliefsenden  Medullarplat- 
ten, und  einen  peripheri- 
sohen Teil,  das  Hornblatt 
A  von  Remak.  Inzwischen 
hat  sich  aber  auch  in  dem  m — j 
frei  gewordenen  Achsenteil 
des  Entoderms  eine  Umge- 
staltung  vollzogen.  Derselbe 
hat  sichgegen  das  Ektoderm 
zu  einer  Falte  erhoben  und 
diese  sich  von  ihremMutter- 
boden  schliefslich  voUstiin- 
dig  abgeschniirt.  Der  Soli- 
leuflache  der  Riickenfurclie 
entlang  sehen  wir  daher 
einen  anfiinglich  platteu,  spjiter  cylindrisch  werdenden  Strang  aus- 
gespannt,  die  Chorda  dor  sails  {ChYig,  226  11).  Demnilchst  beginneu 
die  Mesodermmassen  im  Halsteil  des  Embrvo  zu  beiden  Seiten  des 
letzteren  sich  ebenfalls  zu  gliedern,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  ihre 
freien  Randpartien,  die  sogenannten  Urwirbelplatten  (uu  Fig.  22t> 
III)  sich  von  dem  peripheren  verdickten  Mesodermrest,  den  Seiten - 
plat  ten  Remaks  {s  s  Fig.  226  III),  durch  Spaltbildung  abtrennen. 
Am  Kopfende  des  Embryo,  wo  es  zu  der  eben  beschriebenen  Son- 
derung  von  Rand-  und  Seitenpartie  im  Mesoderm  dagegen  nicht 
kommt,  werden  die  gesamten  einheitlich  bleibenden  Mesodermkeile 
rechts  und  links  von  der  Chorda  mit  dem  Namen  der  Kopfplatten 
bezeichnet.  Die  Jlufseren  Rander  der  Seiteuplatten  bezeichnen  die 
Grenze  des  zur  Embryobildung  verwendeten  Teils  des  Fruchthofe, 
den  weiten  aufserhalb  gelegenen  Teil  der  drei  Keimblfttter  nennt 
Remak  beim  Huhnchen  das  Keimlager.  Die  Seiteuplatten  (und 
Kopfplatten)  mit  dem  sie  bedeckenden,  aber  nicht  mit  ihnen  ver- 
wachsenen  Teil  des  Hornblatts  entsprechen  Bischoffs  wall- 
formigen  Verdickungen  des  animalen  Blatts  zu  beiden  Seiten  des 
Medullarrohrs. 
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Wir  wenden  uns  zur  Deutung  der  beschriebenen  Urbildungen. 
Die  in  der  Medianebene  der  Keimscheibe  gelegene  Achsenplatte, 
die  sogenannte  Stammzone  der  neuerea,  ist  die  Anlagestfttto  des 
embryonalen  Kopfs  und  Bumpfs.  Aus  ihrem  auf  Ekto-  und  Ento- 
derm verteilten  Zellvorrat  spaltet  sieb  zuerat  die  Uranlage  des 
Zentralnervensystems  und  der  Skelettacbse,  d.  i.  der  Wirbel- 
siinle,  ab.  Der  dem  Ektoderm  angehOrige  Teil  der  Aebsen- 
platte,  d.  h.  die  beiden  durcb  die  Riickenfurcbe  geschiedenen 
MeduUarplatten  Remaks  (Reicherts  XJrhalften  des  Zentralnerven- 
systems, BiscHOFFs  Belegmassen  seiner  Priraitivrinne)  ist  die  Anlage 
der  Nervensubstanz  des  Rtickenmarks  und  Gebirns.  Der  erste  ScLritt 
zur  Umformung  der  fiachen  MeduUarplatten  in  die  genannten 
Teile  besteht  aus  ihrer  rinnenfOrmigen  Wolbung  und  endlichen 
Vereinigung  zum  gescblossenen  Robr,  dem  Medullarrobr,  wie  scbon 
bescbrieben  wurde.  Die  aus  den  MeduUarplatten  selbst  hergestellte 
"Wand  wird  zur  Nervenmasse,  die  Medullariurche  zum  Riickenmarks- 
kanal  und  den  Hirnhoblen.  Die  Abgliederung  des  Hirns  von  der 
gemeinschaftlichen  Anlage  erfolgt  zuerst  durcb  die  Bildung  der  be- 
schriebenen drei  hintereinander  liegenden  blasigen  Erweiterungen 
am  vorderen  Ende  des  MeduUarrobrs,  welcbe  daher  den  Namen 
vordere,  mittlere  und  bintere  Hirnblase  (Hirnzelle),  oder 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterbirn  fiibren.  Diese  Blasen  er- 
balten  spater  wiederum  sekundare  Abscbniirungen  und  sondern  sich 
auf  diese  Weise  in  die  Grundlagen  einzelner  bestimmter  Zentral- 
gebilde  des  Hirns.  Die  beiden  seitlicben  Ausbuchtungen  der 
vorderen  Hirnzelle,  die  Augenblasen,  sind  die  ersten  Anlagen 
der  Augen. 

An  der  Entwickelungsgeschichte  des  vorderen,  anfanglich  aus  drei 
blasigen  Erweiterungen  bestehenden  Endes  des  Medullarrohrs  heben  wir  noch 
folgende,  den  Schilderungen  Bischofps,  Remaks  und  Koelukers  entlehnte 
Gmndziige  hervor.  Die  vordere  Hirnblase,  das  Vorderhirn,  ist  die 
Anlagestatte  des  dritten  Ventrikels  und  seiner  Wandungen,  aus  der  mittleren 
Hirnblase,  dem  Mittelhirn,  geht  der  aquaeductus  Sylvii  samt  den  ihn  um - 
schliefsenden  nervosen  Bildungen  hervor,  aus  der  hinteren  Hirnblase,  dem 
Hinterbirn,  und  dem  dicht  benachbarten  Teil  des  Medullarrohrs,  dem 
sogenannten  Nachhirn,  der  vierte  Ventrikel  und  seine  Wandungen  (Klein- 
him,  Bnicke,  verlangertes  Mark).  Aus  dem  Vorderhirn  sprossen  zunachst, 
jedoch  erst  nach  dem  Hervorwachsen  der  Augenblasen,  die  Hemispharen 
als  zwei  von  der  unteren  Wand  ausgehende  blasige  Auswiichse  (sekundares 
Vorderhirn  nach  Mihalkovics *)  nach  unten  hervor,  und  zwar  unter  einem 
betrachtlichen  Winkel,  so  dafs  das  Vorderende  des  Medullarrohrs  winklig  ge- 
knickt  erscheint.  Aus  dem  Boden  der  Hemispharenblasen  keimen  die  Geruchs- 
blaschen  hervor.  Der  Rest  der  vorderen  Hirnblase,  das  Zwischenhirn 
Remaks,  bildet  aus  seiner  Wand  die  den  dritten  Ventrikel  umgebenden  Basal- 
ganglien  (Sehhugel,  Streifenhiigel)  und  die  Zirbeldriise.  Das  Mittel- 
hirn entwickelt  sich  zu  den  Vierhiigeln,  das  Hinterbirn  mit  dem 
Nachhirn  (Nackenhocker)  zum  verlangerten  Mark  und  Kleinhirn. 
Was  endlich  die  Entstehung  der  Gehimnerven  anbetrifft,  so  ist  hieriiber  noch 


^  MIHALKOVICZ,  Entmicklungageiehichte  des  GiMmt.  1877. 
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keine  sichere  Entscheidung  erlangt.  Wahrscheinlioh,  wenn  auch  nicht  hin- 
reichend  erwiesen,  ist,  dafs  sie  ebenso  wie  die  Spinalnerven  dorch  Sprossung 
aus  der  embryonalen  Gehimanlage  hervortreiben,  sehr  zweifelhafb,  ob  irgend 
ein  Gehirnnerv,  wie  Remak  woUte,  selbstandig  aus  dem  Kopfteil  des  Mesoderms, 
and  zwar  aus  dem  als  Schlundplatten  bezeichneten  Abschnitt  der  Eopfplatten, 
hervorgeht,  am  erst  nachtraglich  mit  der  Seitenwand  des  verlangerten  Marks 
in  Verbindung  zu  treten. 

Von  den  weiteren  Umbildungen  der  Gehimanlage  nimmt  die  Entsiehungs- 
geschichte  des  Seh-  und  des  Hororgans  ein  ganz  besonderes  Interesse  in  An- 
spruch.  Die  Augen  haben  wir  als  zwei  seitUche  Ausbuchtungen  des  Vorderhims 
auftreten  sehen.  Diese  zuerst  durch  v.  Baeb  gemachte  Beobachtung  wurde 
spaier  insofem  von  einigen  Seiien  in  Zweifel  gezogen,  als  eine  urspriinglich 
e in f ache  Augenanlage  und  eine  nachtragliche  Spaltung  der  cykiopischen 
Bildung  behauptet  wurde.  Bischoff  bestatigte  indessen  die  r.  BAERsche  Angabe 
vollstandig  und  Remak  hat  wenigstens  eine  Ursache  der  Tauschung,  auf  welcher 
die  entgegengesetzte  Angabe  beruht,  nachgewiesen,  indem  er  fand,  da£i 
nach  der  Bildung  der  Hemispharenblasen  die  bereits  gestielten  Augenblasen 
eine  kurze  Zeit  lang  sich  so  innig  aneinanderlegen,  dafs  sie  verschmolzen  oder 
als  eine  eben  in  der  Teilung  begriffene  Blase  erscheinen.  Ebenso  ist  der  aus 
der  urspriinglich  hufeisenformigen  Gestalt  der  Iris  mit  nach  innen  gerichteter 
Spalte  hergeleitete  Beweisgrund  widerlegt.  Langs  der  rohrenformigen  Stiele 
der  Augenblasen  entstehen  die  Sehnerven,  aber  nicht  durch  ein^he  Aus- 
fiillung  der  Rohre  mit  Nervenmasse,  sondem  auf  komplizierterem  Wege.  Der 
hintere  Hirnabschnitt  der  hohlen  Stiele  wird  durch  Wucherung  seiner  zelligen 
Elemente  solid,  der  vordere  Augenabschnitt  derselben  dadurch,  dafs  die  untere 
Stielwand  durch  eine  Wucherung  des  Mesoderms  nach  aufwarts  gegen  die 
obere  eingestiilpt  und  an  letztere  herangedrangt  wird.  Die  nach  unten  geoff- 
nete  zweiblattrige  Hohlrinne,  zu  welcher  die  beiden  urspriinglich  drehrunden 
Augenstiele  in  ihrem  vorderen  Verlaufe  umgestaltet  sind,  schlielst  sich  spater 
hin  um  die  Ausfiillungsmasse  des  Mesoderms,  der  Bildungsstatte  des  perineurium 
iniernum  sowie  der  arteria  centralis  retinae,  und  endlich  wuchem  von  hinten  her 
aus  den  tractus  optici  die  Sehnervenfasem  in  die  solid  gewordene  Substanz 
der  Augenstiele  hinein.  Letztere  werden  also  nicht  selbst  zu  den  eigentlichen 
Optici,  sondem  stellen,  wie  His  vermutete,  Koblliker  bestimmt  erwiesen  za 
haben  glaubt^  Leitgebilde  dar,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  aus  den  tractus  optici 
hervorsprossenden  Nervenfasern  in  die  richtigen  Bahnen  iiberzufiihren.  An 
ihrer  vorderen  konvexen  Wolbung  wird  die  primitive  Augenblase  nach 
MiHALKovics  und  KoELLiKER  uicht  nur  von  dem  Homblatte  Remaks,  dem 
peripherischen  Teil  des  aufseren  Keimblatts,  sondern  unterhalb  desselben  auch 
noch  von  einer  dem  Mesoderm  entstammenden  Gewebslage  iiberkleidet. 
Huschre  wies  bereits  nach,  dafs  die  Linse  sich  aus  einer  Einstulpung  der 
die  Augenblasen  iiberziehenden  Hautlage  entwickelt.  Letztere  ist  aber  nichts 
Andres  als  das  REMAKsche  Hornblatt,  welches  sich  im  Bereich  der  vorderen 
Augenblasen  wand  verdickt,  sodann  in  Form  eines  rundlichen  Hoblzapfens  ein- 
warts  wuchert  und  hierbei  sowohl  die  zwischen  Hornblatt  und  Augenblase 
gelegene  diinne  Mesodermaschicht  als  auch  die  Vorderwand  der  primitiven 
Augenblase  vor  sich  her  treibt.  Der  Hohlzapfen  des  Hornblatts  offnet  sich 
urspriinglich  frei  nach  aufsen,  schniirt  sich  spater  aber  durch  Yerwachsung  seiner 
Miindung  von  dem  oberflachlicheu  Zelliiberzug  vollstandig  ab.  Indem  seine 
Hohlung  weiterhin  durch  Wucherung  der  wandstandigon  Zellen  nach  und 
nach  ausgefiillt  wird,  entsteht  aus  der  nunmehr  durch  und  durch  soliden,  aas 
cpitheliihulichen  Zellen  zusammeugesetzten  Kugel  die  Linse,  wahrend  aus  der 
von  ihm  eingestiilpten  und  ihn  bald  allseitig  umwuchemden  Mesodermaschicht 
die  Linsenkapsel  hervorgeht.  Infolge  der  eben  geschilderten  Wachstums* 
vorgange  hat  nun  aber  auch,  wie  bereits  angedeutet,   die  aui'sere  Erscheinung 


*  Vffl.  KOELLIKEK,  Entwicklung$geschieh(«.  2.  Aafl.  p.  685  a.  fg. 
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>der  primitiven  Augenblase  eine  erhebliche  Umgestaltung  erfahren  und  sich 
durch  die  EinstiilpQng  ihrer  vorderen  Wand  von  seiten  der  Linse  in  einen 
doppelwandigen  Napf  verwandelt,  dessen  nach  vom  offene  Hohlung  den  Namen 
•der  sekundaren  Augenblase  erhalien  hat  und  einesteils  die  Linse,  andemteils 
eine  von  unten  und  aufsen  zwischen  letztere  und  die  konkave  Bodenflache 
ein^edrungene  Fortsetzung  der  aus  dem  Mesoderm  entstandenen  Kopfplatten, 
die  erste  Anlage  des  Olaskorpers,  umschliefst.  Die  konkave  Innenwand  der 
sekundaren,  d.  i.  die  friiher  konvexe  Vorderwand  der  primitiven  Augenblase, 
wird  nach  Remaks  ofters  bestatigter  Angabe  zur  Retina,  die  konvexe  Aufsen- 
wand,  d.  i.  die  hintere  Halfte  der  primitiven  Augenblase,  liefert  die  Pigment- 
schicht  der  Retina,  die  membrana  pigmenti,  nicht  jedoch,  wie  Remak 
glaubte,  zugleich  auch  die  gesamte  Ghorioidea,  deren  geHlfshaltiges  Binde- 
gewebe  vielmehr  zweifellos  den  Eopfplatten  des  Mesoderms  entstammt.  Innen- 
und  Aufsenwand  der  sekundaren  Augenblase  setzen  sich  femer  beide  als  pars 
retinalis  iridia  auf  die  hintere  Flache  der  aus  dem  chorioidealen  Binde- 
gewebe  rings  in  den  Spalt  der  vorderen  Augenkammer  hervorsprossenden 
Iris  fort^  Aus  der  ersteren  entoteht  daselbst  die  vordere  Lage  pigmen- 
tierter  radiSr  gestellter  Spindelzellen,  welche  so  lange  Zeit  hindurch  falschlich 
als  Dilatator  pupiUae  beschrieben  worden  sind,  aus  der  zweiten  die  alt- 
bekannte  hinterste  Lage  polygonaler  pigmentierter  Pflasterepithelien.  Beziig- 
lich  der  Spalte,  durch  welche  sich  das  Mesoderm  zwischen  Retina  und  Linse 
«inschiebt,  ware  zu  bemerken,  dafs  dieselbe  der  Regel  nach  durch  Abschnurung 
verschlossen  wird,  ausnahmsweise  aber  auch  im  ausgebildeten  Auge  des  £r- 
wachsenen  sichtbar  bleibt  und  dann  als  coloboma  iridis  retinae  bezeichnet 
2U  werden  pflegt.  Was  die  noch  iibrigen  histologischen  Bestandteile  des 
Bulbus  betrifiPt,  so  lagert  sich  die  Sclerotica  von  auTsen  auf  die  Wand  der 
sekundaren  Augenblase  ab  und  bildet  durch  Verschmelzung  ihrer  vorderen 
Partie  mit  dem  Hornblatte  die  Cornea.  Ganz  kurz  kniipfen  wir  hier  endlich 
an  die  Entwickelungsgeschichte  des  Auges  einige  Mitteilungen  fiber  die  Bildung 
des  inneren  Gehororgans^  an.  Die  erste  Anlage  desselben  besteht  aus 
einem  Blascben,  dem  Gehorblaschen  (Labyrinthblase),  welches  zur  Seite  der 
dritten  Gehimblase  an  der  Oberflache  des  Embryokopfs  erscheint.  Dieses 
Blaschen,  welches  Bischoff  fiir  ein  Gebilde  seines  animalen  Eeimblatts  ansah, 
Reissner  in  Reicherts  Sinn  als  eine  Einbuchtung  der  aus  dem  stratum 
intermedium  hervorgegangenen  Cutis  deutete  und  nur  anfanglich  von  der  Um- 
hiillungshaut  ausgekleidet  sein  liefs,  entsteht,  wie  Rekak  zuerst  richtig  erkannt 
hat,  analog  der  Linse  durch  eine  Einstiilpung  des  Hornblatts  und  stellt  aus- 
schliefslich  die  Anlage  der  Epithelialauskleidung  des  Labyrinths  (Schnecke, 
Vorhof  und  halbzirkelformige  Kanale)  dar,  wahrend  die  hautigen  und  knocher- 
nen  Wandungen  des  Labyrinths  nachtraglich  aus  den  Kopfplatten  des  Mesoderms 
hervorwachsen ,  der  Gehomerv  aber  nach  den  Ermittelungen  von  Eoelliker' 
beim  Hiihnchen  und  beim  Eaninchen  aus  dem  Hinterhim  hervorsprofst  und 
erst  sekundar  mit  der  Labyrinthblase  verschmilzt. 

Das  mittlere  Keimblatt  scheidet  sich,  wie  wir  sahen  ,  in  die 
Urwirbel-  und  die  Seitenplatten.  Die  Bestimmungen  der  Ur- 
wirbelplatten  sind  mannigiaclier  Art.  Sie  zerfallen  mit  Ansnahme 
ihres  am  Kopfende  befindlicfaen,  mit  den  Seitenplatten  zn  den  Kopf- 
platten verschmolzenen  Teils  der  ganzen  Ltoge  nach  in  knbische, 
dnrch    schmale    helle    Zwischenrftume    getrennte,     innerlich    hohl 


*  SCHWALBE,  lAhrb.  d.  Anat,  d.  SinHttorgune.   I.  Lieferunp.    ErUngcn  18S8.  p.  201. 

'  Ygl.  Bischoff,  Entwicklung»g€»ch.  de*  Kanincheneiea.  Tnf  XV.  Fig.  63  /,  64  <f,  65  g, 
Entwicklungtgeftch.  d,  Hundeeiex.  Fig.  37  B  C,  88  /)  £,  41  B  C^  42  B  C.  —  ECKBR,  Tcon.  physiolog. 
Taf.  XXV.  u.  XXVI.  —  REISSMKR,  De  auric,  intern,  format.  Dissert.  Dorpat  1851.  —  RbmAK, 
a.  a.  O.  —  A.  BOETTCHER,  Verhdl.  d.  Kais.  Leop.-Carol.  Akademie  d.  Naturf.  1870.  Bd.  XXXV.  — 
SCHBKK,  Lehrb.  d.  vergl.  Embryol.  d.   Wirbetthiere.   Wlen  1874.  p.  47. 

*  KOELLIKEB,  Entwicklung$geichichte.   2.  Anfl.  p.  609,  612  ii.  705. 
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erscheinende  Abschnitte,   die  Urwirbel,  welche  indessen  dnrchans 
nicht   etwa   ausschliefslich    die    Gnindlagen  der  bleibenden  Wirbel 
sind,  wie  die  folgende  in  den  meisten  Punkten  schon  von  Bjsmak 
festgestellte  Skizzierung  ihres  ScLicksals  darthut.    Die  knbiscben  Dr- 
wirbelstticke  wachsen  mit  ihren  inneren  Abteilungen  an  der  AuJsen- 
seite  des  Medullarrohrs  nach  dem  Riicken  des  Embryo  in  die  H5he^ 
wahrend  die  inneren  nnteren  Kanten  nach  innen  zu  hervorwachsen 
und  sich  in  zwei  Flatten  spalten,    welcbe  mit  denen    der    andren 
Seite  zusammenfliefsend  die  Chorda  umwachsen  nnd  so  die  Gnindlage 
der  eigentlichen  Wirbelk5rpersilule  bilden.    Von  derselben  Kante 
des   Urwirbels   wuchert   in    die    XJrwirbelsaule    hinein    ein  undurch- 
sichtiger  Kern,  der  Wirbelkern,  welcher  mit  der  nnteren  (Baudi-) 
und   inneren    (Medullarrohr-)  Wand  des   Urwirbels  verschmuzt    und 
dann  durch  eine  Spalte  von    der    Riickenwand    des    Urwirbels    ge- 
trennt    erscheint.      Letztere    bezeichnet    Remae    als    Riickentafel 
oder     Muskelplatte     der    Wirbelkernmasse     gegeniiber.       Die 
inneren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern  in  gleicher  Weise  wie 
die  inneren    nnteren  Kanten,   nach  innen  und  vereinigen  sich    mit 
denen   der  andren  Seite  liber    dem  Medullarrohr,    welches   dadurch 
von    dem   Hornblatt    voUstandig    geschieden    wird.      Die    von    den 
beiderseitigen    Urwirbeln    gebildete    Schicht,    welche    oberhalb    des 
Medullarrohrs  zwischen  ihm    und    dem  Hornblatt  auf   diese  Weise 
sich   einschaltet,    heifst  die    obere    Vereinigungshaut    (Rathke, 
Remak).      Aus    der    Riickentafel    entwickeln    sich    nach    Remak, 
die  Zwischenwirbelmuskeln   und,    wie    er  noch  unentschieden   liefe, 
KoELLiKER  aber  fiir  zweifellos  ansieht,  auch  die  Riickenmuskeln. 
Was  die  Verwendung  der  Wirbelkernmasse  anbelangt,  so  liefert  die- 
selbe  jedenfalls  den  Wirbelbogen  nebst  der  Rippenanlage;  der 
ferneren  Angabe  Remaks  aber,  dafs  der  schon  verh&ltnismSljGsig  friih 
am  vorderen,   d.  i.  am  Kopfende  jeder  Urwirbelkernmasse  zugleich  mit 
seinem  Ganglion   erscheinende  Spinalnerv  ebenfalls  ein  Produkt  der 
letzteren  sei,  wird  durch  die  iibereinstimmenden  Erfahrungen  von  His, 
Hensen,  Balfour  und  KoellikbrS  nach  welchen  die  erwahnten  Nerven- 
bildungen  als  Abschntirungen  beziehentlich  Auswiichse  aus  dem  em- 
bryonalen  Medullarrohr  hervorgehen,  widersprochen.   Aus  den  um  die 
Chorda  vereinigten  beideraeitigen  Verlangerungen  der  Urwirbel,  den 
primitiven  Wirbelkorpern,  entwickeln  sich  die  Wirbelkorper 
und  Zwischen wirbelscheiben;  aber  nach  Remak  nicht,  wie  man  er- 
warten   soUte,   aus   je   einem  solchen   zwei    gegeniiberliegenden  Ur- 
wirbeln angeh5rigen  primitiven  WirbelkOrper  ein  bleibender  Wirbel, 
sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbelkorper  in  der  Mitte  in  eine 
Kopf-  und  Schwanzhftlfte  quer  durch,    wahrend  die   urspriinglichen 
Grenzflachen  der  primitiven  Wirbelkorper  untereinander  verschmelzen, 


^  His,  Unters.  ub,  d.  erste  Anlage  d.  WirbelthMfieibea,  Leipslg  1868.  p.  117.  —  HENSEK, 
Ztschr.  /.  Anat.  u.  Entwicklunqxgesch.  1867.  Bd.  I.  p.  375.  —  BALFOURt  Q,uarUrly  Joum.  of 
microsoopieal  tcience.  October  1871.  —  KOELLIKBB,  Entwicklungsgesch.  2.  Aafl.  p.  60O  u.  tg. 
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80  dafs  der  bleibende  WirbelkSrper  (sekundSlre  Wirbelkorper 
Kemaes)  aus  der  verschmolzenen  hinteren  Hd,lfte  des  eineu 
nnd  der  vorderen  Halfte  des  nachstunteren  primaren 
Wirbelkorpers  besteht.  Auf  die  Eatwickelungsgeschichte  der 
Schadelgrundlage  konnen  wir  hier  nicht  eingehen.  Die  den  Seiten- 
platten  entstammenden  Embryonalgebilde  sind  zablreich,  der  Vor- 
gang  ibrer  Abgliederung  aber  aufserordentlicb  einfach  nacb  Remaes 
trefflichen  TJntersucbungen.  Wir  deuten  die  Schicksale  der  Seiten- 
platten  nur  an,  die  wichtigsten  Umwandlungen  derselben  kommen 
im  folgenden  besonders  zur  Sprache  und  werden  dort  duroh  Ab- 
bildungen  verdentlicht  werden.  Die  Seitenplatten  spalten  sich  in 
der  ganzen  Lange  des  Rnmpfs  (mit  Ansnahme  eines  Teils  der 
Kopfplatten)  in  zwei  tibereinander  liegende  Scbicbten,  eine  obere 
an  das  Homblatt  sicb  anlegende,  und  eine  untere  dem  Drusenblatt 
aniiegende.  Die  obere,  welcbe  Kemak  Hautplatte  benennt, 
entspricbt  teilweise  im  Verein  mit  dem  ibr  anliegenden  Teil  des 
Hornblatts  Bischoffs  Visceralplatte.  Sie  bildet  die  Grundlage  der 
Hautwandung  und  der  serSsen  Auskleidung  der  Rumpftioble, 
nicbt  jedoch  der  gesamten  Rumpfwandung,  indem  die  Nerven  der- 
selben aus  dem  MeduUarrobre,  die  Knocben  und  Muskeln 
dagegen  aus  den  XJrwirbeln  bervorsprossen  und  durcb  ibr 
Hineinwachsen  in  die  Seitenplatten  eine  Sonderung  derselben  in 
eine  Rufsere  Scbicbt,  die  Unterbaut,  und  eine  innere  Scbicht,  die 
serose  Auskleidung  der  RumpfhOhle  bewirken.  Die  Extremi- 
tftten  bilden  sich  als  Auswiicbse  der  Rumpfwandung;  ob  aber  ibr 
ganzer  Bewegungsapparat,  Knocben,  Muskeln  und  Nerven  aus  den 
Hautplatten  hervorgebt  oder  nicbt,  vielmehr  wie  derjenige  der 
Rumpfwandung  teils  aus  den  XJrwirbeln  teils  aus  dem  MeduUarrobre 
hervorwucbert,  ist  nocb  ungewifs.  Die  untere  durcb  Spaltung  der 
Seitenplatten  gebildete,  mit  dem  Drusenblatt  verbundene  Scbicht  hat 
von  Remak  den  Namen  Darmfaserplatte  erhalten,  weil  sie  in 
die  aufsere  Paserwand  des  Darmrobrs  und  der  von  diesem 
sich  durcb  Ausstulpung  abgliedernden  Anhangsdriisen  (Lungen, 
Leber,  Pankreas  u.  s.  w.)  sich  umwandelt.  Sie  entspricbt  grofsten- 
teils  dem  Pander  -  Baer  -  BiscHOFFschen  Gefafsblatt,  wie  aus 
dem  folgenden  deutlich  einleuchten  wird.  Die  Spalte  zwischen 
den  beiden  Scbicbten  der  Seitenplatten,  den  Darmfaser-  und 
Hautplatten,  das  sogenannte  Cslom,  stellt  die  Anlage  der  Pleura- 
und  Peritonealhohle  dar.  An  dem  inneren,  an  die  Urwirbel- 
gebilde  grenzenden  Rand  der  Seitenplatten  hftngen  ihre  beiden 
Scbicbten  zusammen ;  die  Seitenplatten  beider  Seiten  vereinigen  sich 
spater  in  der  Mittellinie  des  KOrpera  vor  der  XJrwirbelsaule  mit 
eben  den  Randeru,  an  denen  ihre  beiden  Scbicbten  zusammenhangen. 
Aus  ihrer  Yereinigung  bilden  sich  die  sogenannten  Mittelplatten 
Remaks,  aus  denen  das  Mesenterium,  aber  auch  die  Urnieren, 
der    Keimdrtisenapparat    und    die    Milz    hervorgehen.      Diese 
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knrzen  Andeutungen  in5gen  genugen,  die  wesentliche  Bestimmung^ 
der  zuerst  aus  den  Embryonalpartien  der  beiden  oberen  Keimblfitter 
sich  gestaltenden  UraDhigeii  zu  definieren.  Das  Entoderm  «rleidet 
im  Anfang  keinerlei  Yerftnderung,  es  folgt  den  Darmfaserplatton  bei 
deren  AblQsung  von  den  Hautplatten,  und  bleibt  mit  denselben 
innig  verbunden.  Die  Schicksale  der  peripherischen  extraembryonalen 
Partien  der  Keimblntter  kommen  im  folgenden  zur  Sprache. 

Der  aufserordentlich  wicbtige  Vorgang  der  Spaltung  der  Seitenwande 
der  Rumpfanlage,  Remaks  Seitenplatten,  ist  zuerst  von  Remak  richtig  aof- 
gefafst  und  in  seiner  Bedeutung  fur  den  Entwickelungsplan  gewurdigt  worden. 
Der  Vorgang  selbst  war,  wie  auch  Rbmak  hervorhebt,  bereits  Wolff  und 
V.  Baer  bekannt.  Wolff  bezeichnet  die  zu  beiden  Seiten  des  MeduUarrohrs 
und  der  Urwirbelsaule  erscheinenden  verdickten  Streifen  als  Bauchstreifen, 
V.  Baer  als  Bau  eh  pi  at  ten.  Beide  beschreiben  den  Spaltungsprozefs.  Wolff 
irrte  nur  darin,  dafs  er  den  Zusammenhang  der  oberen  und  unteren  Schicht 
(Remaks  Haut-  und  Darmfaserplatten)  an  der  inneren  Grenze  und  die  Enfr 
stehung  der  Mittelplatten  aus  diesem  Teil  ubersah,  erkannte  dagegen  ganz 
richtig  die  Rolle  der  unteren  Schicht  bei  der  Darmbildung,  von  der  waiter 
unten  die  Rede  sein  wird.  v.  Baer  hat  den  Spaltungsprozefs  und  seine  Be- 
deutung fast  in  alien  Beziehungen  richtig  erkannt  oder  vermutet.  £r  erkannte, 
dafs  die  untere  Platte  aus  zwei  Lagen,  dem  Schleimblatt  und  der  aufseren  von 
ihm  mit  Panders  Oefaisblatt  identifizierten  Lage  besteht;  er  erklarte  femer, 
dafs  auch  in  der  oberen  Schicht  eine  deutliche  Treunung  in  zwei  Lagen,  in 
eine  dem  serosen  Blatt  angehorende  Oberhaut  und  eine  eigentliche  Bauchplatte, 
die  Grundlage  der  Muskel-Enochen-Nervenwand  des  Rumpfs,  stattfindet,  und 
vermutete  ganz  richtig,  dafs  diese  eigentliche  Bauchplatte  vielleicht  von  Anfang 
an  ein  Teil  des  Gefafsblatts,  d.  i.  des  mittleren  Eeimblatts,  ware.  Remak  hebt 
mit  Recht  hervor,  dafs  es  unbegreiflich  sei,  wie  v.  Baer  trotz  dieser  richtigen 
Beobachtungen  das  PANDERSche  Keimblattschema  habe  aufrecht  erhalten  und 
das  obere  serose  Blatt  als  Grundlage  des  animalen  Teils  des  Embryo  be- 
trachten  konnen.  Bischoff  hat  diese  Spaltung  vollstandig  iibersehen  und  be- 
trachtet  die  Bildung  der  aufseren  Wand  des  Darmrohrs  nur  als  eine  Ablosung 
des  PANDERSchen  Gefafsblatts  vom  animalen  Blatt,  aus  welchem  die  Rumpfwand 
von  ihrer  Oberhaut  bis  zu  ihrer  serosen  Auskleidung  entstehen  soil.  Dagegen 
ist  von  Reichert  der  Spaltungsprozefs  ebeufalls  richtig  beobacht«t,  als  Ablosung 
einer  unteren  Schicht  seiner  membrana  intermedia  von  einer  oberen,  die  er 
Amnionplatte  nennt,  beschrieben,  die  Vereinigung  der  oberen  Schicht  mit  der 
oberen  Keimhaut  jedoch  insofem  falsch  gedeu^et  worden,  als  er  die  Bildung 
der  Oberhaut  aus  letzterer  leugnet.* 


§  185. 

Abschniirung  des  Embryo  von  der  Keimblase,  Bildung 
der  Rumpfhohle  und  des  Darmrohrs.  Das  Ergebnis,  zu  welchem 
alle  bisher  beschriebenen  Entwickelungsvorgange  geftihrt  haben,  war 
die  Herstellung  einer  im  ganzen  sohlenfonnigen  Verdickungszone 
des    ilufseren    und    mittleren    Keimblatts.      Die    nachste    wichtige 

'  Vgl.  die  krit.  Znsammeustellung  der  Alteren  Beobnchtnngen  bet  REMAK,  Unifra.  iber  dit 
Entfoieketung  d.    Wirbelthiere.   Berlin  1851—65.  p.  81. 
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YerilDdemng,  welohe  im  Bereioh  dieser  Zone  zur  ErBcheinnng  ^langt 
nnd  zum  ersten  mal  eine  soharfe  Trennang  zwischen  dem  eigent- 
liohen  Embryo  tind  dem  extraembryoDaleu  Rest  des  Keimblaaen- 
nmf^gs  zuwege  bringt,  ist  die  AbschnUrnng  des  Embryo  von 
der  Keimblase  and  die  dadarcb  vflrmittelte  Bildung  einer  Rumpf- 
boble,  Visceralhfthle.  Es  erfolgt  diese  Absohnflrang  dadorob, 
dala    die    auB    den   drei   Keim- 

Fig.  227)    zu-  F*-*"- 

I   Bandtflile  der  / 

eigentlicben  Embryonalanlage 
sicb  nacb  der  Baucbseite  dersel- 
ben  nmbiegen,  nnterhalb  gegen- 
einondei  neigen  and  scblielslicli 
miteinander  verwacbsen ,  und 
zwar  zunftchst  am  votderen  nnd  , 
hinteren  Ende,  apftter  ancb  an 
den  Seiten,  wie  beifolgende 
scbematiscbe  Lttogsdurchschnitte 
Ton  KaniDcheiieieru  erlitutern. 
"Wfthrend  vorber,  wie  Fig.  227  I 
andentet,  das  duroh  die  Him- 
blasen  bezeicbnete  Kopfende  a  aowobl  als  aucb  das  Sobwanzende  b  nn- 
mittelbar  in  die  Ebene  des  peripberiscben  Toils  der  Keimblase  (iber- 
geben,  der  Dnrchscbuitt  des  inneren  Keimblatts  t  einen  Kreisabscbnitt 
darstellt,  findet  man  jetzt,  wie  Fig.  227  JI  darlegt,  beide  Korperenden 
fiber  die  Ebene  der  Keimblase  herrorragend,  gleicbsam  ilber  dieselbe 
binweggeboben,  so  dafs  die  Obergangsstellen  beider  Enden  in  die 
Keimblase  unter  dem  Embryo  sicb  befinden  and  nacb  der  Mitte 
zn  eingerilckt  erscbeinen.  Hierdnrob  wird  unter  dem 
Kopfende  des  Embrj'o  eine  sackfOrmige  Hohlung  c  ge-  "*'  *^' 
bildet,  eine  gleiche,  aber  weniger  tiefe,  p,  unter  dem 
Sobwanzende.  Betracbtet  man  jetzt  den  Embryo  (Fig.  228) 
von  der  Bancbseite,  so  gleicht  er  einem  Schub,  dessen 
Soble,  die  Unterseite  der  ROckenwand,  nur  in  dem 
mittleren  Teil  zwiscben  a  und  b  frei  sicbtbar  ist,  wsh-  ' 
rend  am  vordereti  und  hinteren  Ende  eine  durch  die 
Umbiegung  gebildete  Yorderwand  (vorn  mit  einem  Teil 
der  vordersten  Hirnblase)  dem  Auge  sicb  darstellt.  Bei  ,' 
a  und  b  (d  nud  f  Fig.  227  11)  befinden  sicb  die  Ein- 
gftnge  in  die  so  gebiLdeten  Anfkrige  der  Yisceralbtible ;  |l 
der  Eiugaug  bei  a  beifst  der  obere  Eingang  in  die  | 
Viaceralbeble  [v.  Babr)  oder  fovea  mrdiaca  (Wolff), 
der  bei  b  der  untere  Eingang  oder  foveala  posterior. 
Das  vegetative  Blatt  tapeziert  die  Innenfiftcbe  dieser  Visoeralboble 
glatt  ans  und  gebt  rings  an  dee  Rttndem  der  Einficbnflrung  in  den 
peripberiscben  Teil  der  Keimblase  kontinuierlicb  Uber. 
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Die  Abschniirung  des  Embryo  von  der  Keimblase  nimmt  nun 
unter  wesentlichen  anderweitigen  Ver^nderungen  des  ersteren  so- 
wohl  als  auch  der  letztereo  mehr  nnd  mehr  zu,  es  knimmen  sich 
auch  die  Seitenrftnder  des  Embryo  um  und  reduzieren  so  endlich 
die  weite  offene  Mundung  der  Visceralhohle  zu  einer  kleinen 
Oflhung,  der  Nabel5flFnung,  auf  deren  Verhalten  wir  noch  zuriick- 
kommen. 

Der  Vorgang  der  Abschniirung  ist  bei  alien  Saugetieren  im 
wesentlichen  der  gleiche  nnd  erfolgt,  wie  die  direkte  Untersuchung 
von  Eiem  ans  sehr  frtihen  Entwickelungsepochen  ergeben  hat^,  auch 
beim  Menschen  offenbar  nach  den  namlichen  Prinzipien.  Zeit  des 
Beginns  und  Geschwindigkeit  des  in  Rede  stehenden  Vorgangs 
sind  freilich  je  nach  der  Tierart  aufserordentlich  verschieden,  es 
wiirde  uns  jedoch  zu  weit  fuhren,  woUten  wir  auf  diese  Ab- 
weichungen  spezieller  eingehen.  Wir  bemerken  nur  ganz  kurz, 
dafs  die  Abschniirung  des  Embryo  nach  Bischofp  ganz  besonders 
friihzeitig  im  Rehei  auftritt. 

Mit  der  Bildung  des  vordersten  Abschnitts  der  Rumpfhohle 
ist  der  Anfang  der  Abgliedemng  eines  Darmrohrs  gegeben;  wir 
kniipfen  daher  hier  die  Betrachtung  der  weiteren  Ausbildung  d^ 
Nahrungskanals  an  und  zwar  mit  Ubergehung  der  alteren  langst 
verlassenen  Dai"stelluDgen  Panders  und  Bischoffs  in  genauem  An- 
schlufs  an  Remak  und  seine  Nachfolger.*  Wir  verliefsen,  wie  die 
Durchschnitte  p.  646  lehren,  den  Embrj-o  als  schwache  Verdickung 
der  oberen  beiden  Keimblatter,  bestehend  aus  dem  MedullaiTohr  des 
fiufseren  Blatts,  der  Chorda,  den  Urwirbelplatten  und  den  daran 
grenzenden  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblatts.  Noch  ehe  das 
Medullarrohr  in  seiner  ganzen  Lfiuge  geschlossen  ist,  krtimmen  sich, 
wie  der  schematische  LSngendurchschnitt  des  embryonalen  Kopf- 
endes  (Fig.  229  I)  veranschaulicht,  alle  drei  Keimblatter  (e,  m,  i)  des 
Kaninchens  oberhalb  der  Gehirnanlage  h  riick-  und  bauchwarts,  wfthrend 
gleichzeitig  im  extraembryonalen  Keimabschnitt,  den  Kopf  im  Halb- 
kreis  umspannend,  eine  Falte  (pr)  sich  erhebt,  welche  wir  spater  als 
Ed.  v.  Benedens  Proamnion  nfther  kennen  lemen  und  von  welcher 
wir  erfahren  werden,  dafs  an  der  Bildung  derselben  nur  Ento-  und 
Ektoderm  mit  Ausschlufs  des  Mesoderms  beteiligt  sind.  Die  aus 
der  hakenfOrmigen  Beugung  des  embryonalen  Vorderstucks  hervor- 
gehende  gegen  die  Hohle  der  Keimblase  sich  ofl&iende  Bucht  (f) 
entepricht  Wolffs  fovea  cardiaca,  Reich  erts  Kopfvisceralhshle; 
Remak  nennt  sie  Kopfdarmhdhle.  Sie  ist  die  erste  Anlage  der 
Schlundhohle  und  des  Darmkanals  bis  zur  Einmtindung  des 
Gallon-  und  Pankreasgangs  in  das  Duodenum,  sowie  der  als 


'  Vgl.  die  Abblld.  ctneg  Eies  au8  der  dritten  Schwangerschaftswoche  bei  ECKEB,  kon. 
physiol.  eto.    Taf.  XXV.  Fig.  5. 

*  Remak,  a.  a.  O.  —  Vgl.  ferner  A.  Goette,  Beitr.  z.  Entwicklungsgetch.  d.  Darmkanuls 
im  Huhnchen.    TQblngcn  1867.  —  KOELLIKEBf  Entwiclclufigfgtsch.  etc.  p.  Ill,  152,  ISO,  249,  2S6. 
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Aosbuohtungen  des  Vorderdanns  eotetehendeD  DrUsen  (Schilddrusn 
Thymus,  Lunge,  Leber,  Pankreas).  Fig.  229  II  stellt  die  Kopf- 
darrolidhle  auf  der  ntohsten  Stufe  ihrer  Ausbildung  dar,  aaf  welcber 


M 


1.J 
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bereita  mit  ihren  Waoden  eine  wichtige  Verfinderang  vor  sich  ge- 
gangen  ist.  Die  Kopfdarmlidhle  bat  sicb  durcb  fortgeeetzte  Ein- 
beoguDg  der  Kopfplatten  tind  dei  entsprecbendea  Teile  dee  Horn- 
imd  DrUsenblatts  (Entoderms)  betr&cbtlicb  nacb  der  Mitte  des  Embrjo 
zQ  verltogert,  ibr  Eingang  z  (vordere  Barmpforte)  befindet  sicb 
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bereits  unterhalb  der  hintersten  Gehimblase.  Mit  dieser  Yerlftngerang 
ist  in  dem  amgebogenen  Teil  der  Kopfplatten  n  eine  Spaltung 
eingetreten,  welche  sptiter  anch  die  ganzen  Seitenplatten  l&ngs  der 
TJrwirbels&ule  ergreift  and  das  wesentlichste  Entwickelungsmoment 
des  peripheriscben  Teils  des  mittleren  Keimblatts  darstellt.  Die 
Spaltnng  erstreckt  sicb  nicbt  liber  die  ganzen  Kopfplatten,  sondem 
nur  fiber  deren  bintere  Abteilung,  and  in  qnerer  Ricbtang  nicbt  bis 
zar  Mittellinie.  Die  ganze  yorderste  Hfllfte  der  Kopfplatten  and  in 
der  binteren  Embryonalbftlfte  der  zun&cbst  an  die  Mittellinie  gren- 
zende  (den  Urwirbelplatten)  entsprecbende  Teil  (Fig.  229  III  uu) 
bleibt  nngespalten.  Die  nngespaltene  vordere  Hfllfte  des  Kopfmesoderms 
(s  Fig.  229  IT)  nennt  Bj:mak  Scblnndplatten.  Yon  den  beiden 
dnreb  die  Spaltnng  gesonderten  Scbicbten  der  Kop^latten  bildet 
die  innere  1 1^  mit  dem  Driisenblatt  vereinigt,  die  Wand  des  Vorder- 
darmrobrs;  Remak  nennt  sie  Darmfaserplatte,  weil  sie  die  faserige 
Wand  des  Yorderdarms  and  der  ans  ibm  bervorgebenden  Driisen 
bildet.  Die  ftnisere  mit  dem  Homblatt  innig  verbondene  Scbicht  v 
fiibrt  den  Namen  Halsplatte,  weil  sie  die  Haat  des  Halses  zu 
bilden  bestimmt  ist,  die  zwiscben  Daxmfaser-  and  Halsplatte  dorch 
das  Anseinanderweicben  beider  entstandene  Hoble  h  ist  die  Herz- 
b5ble,  weil  in  ibr  ans  einer  Yerdickung  I  der  Darmfaserplatte  (des 
G^fkfeblatts)  das  Herz  bervoraprofet.  Eine  klare  Einsicbt  in  die 
besprocbenen  Verbftltnisse  verscbafft  der  beistebende  Querscbnitt 
Fig.  229  Illy  welcber  in  der  durcb  die  Linie  x  x  Fig.  229  II  an- 
gedenteten  Qaerebene  dnrcb  das  Kopfende  des  Embryo  gelegt  ist. 
Die  Bezeicbnung  der  einzelnen  Teile  ist  die  gleicbe  wie  in  Fig.  229  U, 
daber  nnr  wenige  erlftutemde  Bemerkungen.  Es  stellt  a  den  Quer- 
scbnitt des  Medullarrobrs  (Mittelbirn) ,  h  den  Querscbnitt  der  Hohle 
des  letzteren,  ch  die  Cborda,  e  das  umkleidende  Hornblatt,  den  vom 
Mednllarrobr  abgetrennten  Teil  des  Ektoderms,  dar;  u  ist  der  zu- 
naobst  an  das  MeduUarrobr  angrenzende,  den  Urwirbelplatten  des 
Riickens  entsprecbende  Teil  der  Kopfplatten,  welcber  sicb  in  di© 
Darmfaserplatte  t  and  die  Hautplatte  v  jederseits  gespalten  bat;  am 
anteren  Rand  der  Abbildung  siebt  man  die  ebenfalls  mit  t  bezeich- 
nete  Fortsetzang  der  Darmfaserplatte;  in  A  erkennen  wir  die  Herz- 
bdble,  in  f  den  Qnerscbnitt  der  vom  abgescbniirten  Teil  des  Driisen- 
blatts  oder  des  Entoderms  i  ausgekleideten  YorderdarmbOble.  Man 
bemerkt,  dais  der  Yorderdarm  mit  Ansnabme  seiner  dorsalen  an  die 
Cborda  grenzenden  Partie  ringsum  von  seiner  Faserwand  amgeben 
ist;  wie  bier  die  Scblielsung  der  Darmfaserwand  durcb  die  nach- 
tr&glicbe  NabtvereiDigang  der  Kopfplatten  mit  ibren  inneren  der 
Cborda  zngekebrten  Random  zustande  kommt,  werden  wir  sogleich 
erfabren.  Wir  wenden  uns  namlicb,  nacbdem  wir  die  Rumpfbbhlen- 
nnd  Darmbildnng  am  Yorderende  des  Embryo  betracbtet  baben,  zur 
Scbildernng  dieser  Yerbaltnisse  am  Riickenteil  des  Embryo  mit 
Hilfe  der  Figuren  230  IIII,  welcbe  den  Querscbnitt  des  Embryo 


§  185.  RUMPFHOHLEN-  UKD  DAEMBILDUNG,  657 

in  drei  aufeiaanderfolgeitdea  Stadien  darstflllen  iind  sicli  an  die  p.  655 
□ach  E.EMAK  gegebenea  drei  Durcliscliiiittf"  anreihen.  In  Fig,  230  / 
sieht  man  das  volbtilndig  geschlossene  Medullarrohr  a,  daruoter 
die  Chorda  ch,  die  Ur-  Y\f.  wo 

wirbel  «  bereite  in  der 
p.650  beschriebeaen  Ent- 
wickelnngbegriffen,  den 
Wirbelkern  c  in  der 
Eotstehnng,  die  uateren 
iiiDeren  Kan  ten  aber 
nocb  nicht  um  die 
Chorda  herumgewaeb-  i 
sen,  zwisclieo  I'rwivbeln 
uod  Seitenplatten  be- 
reita  die  Urniereu- 
gUnge  iig,  unterbalb 
der  Urwirbel  die  beiden 
primitiven  Aorten  f 
(s.  den  folgenden  Para- 
graphen)  angelegt.  Die 
wichtigste  una  bier  inter-  m  ' 
essierende  Vertinderung 
ist  die  eingetretene 
Spaltungder  Seiten- 
platten in  zwei  an  den 
innerea  und  aufseren 
Random  noch  zusam- 
menhftngende  Schichten , 
welcbe  mit  den  aus  der  ^ 
Spaltung  der  Kopfplat- 
ten  hervorgegangenen 
Scbicbten  voltkommen 
bomologsind.  Dieobere 
dieser  Scbichteu  o  hat 
von  B,EMAK  den  Namen  arf^ 
Hautp!atte(oderKip- 
penhautplatte),  die 
untere  h  den  Nam  en 
Darmfaserplatte  er- 
halten.  DieobereHaut- 
platte  bleibtmitdem 

sie    Uberziefaenden    Hornblatt     des    Ektoderma    e    innig 
nachdem    sp^ter   auf   die    schon    friiher    aiigedeut«te,    aus 
///     ersicbtliche     Weise     die     peripherischen     Fortaetzungen     der 
L'l-wirbel,     Rippen     und    Stammesmuskulatur    zosamnien    mit    den 
Sjtinalnerven   in  diese  Hautplatte  bineingewachsen  sind,   bildet  ihre 

(,  Phfilologl*.    T.  Anil.  in.  43 


vereinigt ; 
Fig.  2aO 
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anfeere  Lage   die   Cutis  der  Rumpfwand,    ihre  innere   Schicht  die 
ser5se  Auskleidung  derselben.    Die  untere  Darmfaserplatte  h 
bleibt    mit    dem    sie    innerlich    iiberziehenden    Drlisenblatt    *    innig 
vereinigt,    und  bildet,    wie    schon    bei   der  identischen  Schicht  der 
Kopfplatten  erortert  wurde,  die  Grundlage  der  Faserhaut  des  Dann- 
rohrs.     Die  zwischen  beiden  Schiehten  entstandene  Spalte  S  ist  die 
erste  Anlage  der  Pleura-  und  Peritonealhohle.     In  Fig.  230  H 
sehen  wir   alle  Teile   weiter   fortgeschritten.     Die  Urwirbel    haben 
mit  ihren    unteren  und  inneren  R&ndem   die  Chorda  zur   Bildung 
der  bleibenden  Wirbelsfi,ule  umwachsen,   ihre   obere  ^ufsere   Schicht 
hat  sich  als  Muskelplatte  mu  jdurch  Spaltung  von  der  Wirbel- 
kern  masse  w  Jc  getrennt,  ihre  oberen  inneren  Rknder  beginnen  das 
Medullarrohr  nach  dem  Rticken  hin  zu  umwachsen.     Die  Plenra- 
Peritonealhohle  8  hat  sich  erweitert;  die  Hautplatten  o  mit  ihrem 
Hornliberzug   haben   sich  nach  innen  herumgekriimmt  (seitliche  Ab- 
schnurung  des  Embryo  von  der  Keimblase);  die  Darmfaserplatten 
sind    einander   nach   der  Mittellinie    des  KOrpers   entgegengebogen, 
die  Innenrander  I  der  Seitenplatten,  an  welchen  die  beiden  Schiehten 
noch  zusammenhftngen,   sind   ebenfalls  vor   der  XJnterseite   der   Ur- 
wirbel   nfther    aneinander    geriickt,     dadurch    hat     sich    langs    der 
Wirbelsaule  eine  von  dem  Achsenteil  des  Drtisenblatts  ausgeUeidete 
seichte  Rinne,  die  Darmrinne  Wolffs,  i?,  gebildet.    Die  an  diese 
Darmrinne  anstofsenden  Innenrander  der  Seitenplatten  I,  welche  die 
Darmfaserplatte  mit  der  Hautplatte  verbinden,  hat  Remak  Mittel- 
platten  genannt.  Sie  entsprechen  v.  Baers  GekrOsplatten,  insofern 
sie,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  das  Mesenterium  bilden;  es  gehen 
aber  aus  ihnen  noch  andre  Gebilde  hervor.    In  Fig.  230  III  keffen 
wir  nun  wiederum  die  vorher  eingeleiteten  Verftnderungen  betrftcht- 
lich  weiter   fortgeschritten.     Die    bleibende  Wirbelsftule    ist   bereits 
vorhanden,   ebenso  ist  das  Spinalganglion  gl  mit    den  Nerven- 
wurzeln  und  dem  peripherischen  Nervenstamm  n^^  schon  deutlich 
entwickelt;    diese  Teile    sind    mit    der    Muskelplatte   mu  in    die 
Hautplatte   der  Seitenplatten  hineingewachsen,    die    inneren   oberen 
Kanten  der  Urwirbel  haben  sich  durch  die  obere  Vereinigungs- 
haut  r  tiber  dem  Medullarrohr  vereinigt.    Das  Resultat  der  Spaltaog 
der  Seitenplatten,  die  Bestimmung  ihrer  beiden  Schiehten  liegt  jetzt 
klar  zutage.     Die   Hautplatten   haben   sich  mit  ihrem  Homblatt- 
iiberzug  weiter  nach  der  Bauchseite  des  Embryo    herumgekrummt, 
der  Nabel,   d.  h.  die  OfFnung,    durch  welche   die  BauchhQhle  mit 
der  Eih5hle  kommuniziert,  ist  daher   schon  betr&chtlich  verkleinert. 
Dadurch   dafs  die  SpaltuHg  der  Seitenplatten  ihren  ftuiseren  Rand 
liberschritten  hat,  auch  auf  den  extraembryonalen  Teil  des  mittleren 
Keimblatts  tibergegangen  ist  (ein  Vorgang,   auf  den  wir  bei  der  Er- 
orterung  der  Amnionbildung  zurtickkommen),  ist  die  Pleura-Peritoneal- 
hohle  nach  dem   Nabel  zu    gedffiiet.     Die    Darmfaserplatten  hk 
haben  sich   mit  ihren   ftufseren  R&ndern  von  den  Hautplatten  ganz 
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entfemt  nnd  um  die  Darmrinne  zu  einem  Rohr  JB  zusammengeneigt, 

welches    nach    unten    durch    den    ductus   viteUo-intestinalis  mit  der 

Keimblase  (Nabelblase)    kommuniziert.      Das  Drtisenblatt  i  kleidet 

das    fertige    Dannrohr    aus    und    geht    durch    den    ductus    vitello- 

intestinalis  'n  die  Nabelblase  tiber,  welche  aus  dem  peripherischen 

Teil    dieses   Blatts    nnd    der    Dannfaserplatte    (Gefafsblatt)    besteht. 

Die   Darmfaserplatten  haben  sich    aber    auch    auf  der  oberen,    der 

Wirbelsllnle  zngekehrten  Seite  des  Danns  vereinigt,  so  dais  die  Dann- 

faserwand    oben   geschlossen  ist.     Diese  Vereinigung    geht   mit    der 

Bildung  eines  Mesenteriums  me  Hand  in  Hand;   durch  das  Zu- 

sammenstofsen  der   Darmfaserplatten  in  der  Mitte   gelangen  die   als 

Mittelplatten   (I  Pig.  230  II)   bezeichneten    Innenrftnder  der  ur- 

spriinglichen  Seitenplatten  miteinander  in  Bertihrung  und  bilden  aufser 

dem  Mesenterium  me  die  Grundlage  fiir  die  TJrnieren  un  und  die 

Geschleohtsdriisen  gd,  deren  Anlagen  in  dem  Durchschnitt  sichtbar 

sind.     Mit  dieser  Vereinigung  der   Mittelplatten   ist   femer  die  Ver- 

schmelzung  der  beiden   primitiven  Aorten  {f  Fig.  230  II)   zu  der 

einheitlichen  bleibenden  Aorta  (f  Fig.  230  III)  verbunden.    Auf 

diese   einfache,    in   alien  Punkten    verstandliche  Weise    wird    nach 

Remak  Rumpfwandung  und   Darmkanal  geschaffen;   eine  urspriing- 

liche  einfache  Anlage,   die  Seitenplatten   des  mittleren  Keimblatte, 

spaltet  sich  in  eine  ftii-  die  Bildung  des  Leibrohrs  und  eine  fur  die 

Bildung  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht. 

Anhangsweise  lassen  wir  eine  kurze  Skizze  der  weiteren  Ausbildung  des 
Darmkanals,  insbesondere  der  Bildungsgeschichte  derjenigen  Driisea  folgen, 
welche  sich  von  dem  einfachen  Darmrohr  durch  Ausbuchtung  seiner  Wandung 
abgliedem,  der  Lungen,  der  Leber,  des  Pankreas  nndderNieren.  Die  ersten 
drei  erscheinen  in  ihrer  friihesten  Anlage  als  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs,  be- 
stehen  demnach  iirspriinglich  aus  denselben  zwei  Lagen  wie  dieses,  d.  h.  des  Gefafs- 
blatts  und  des  vegetativen  Blatts  nach  r.  Baer  und  Bischofp,  der  Darmfaserplatten 
und  des  Driisenblatts  nach  Remak.*  Die  Lungen  entstehen,  wie  zuerst  v.  Baer 
beobachtete,  als  einfache  Vei'dickung  in  der  dem  Herzen  zugekehrten  Wand- 
flache  des  Vorderdarms,  und  diese  Verdickung  teilt  sich  erst  in  zwei  hohle 
Hocker,  deren  enger  in  den  Darm  miindender,  hinten  blind  endigender  Kanal 
von  einer  Fortsetzung  des  Entodenns  oder  Driisenblatts  ausgekleidet  ist.  Dieser 
in  die  Hocker  der  Darmfaserplatten  hineingewachsene  Driisenblattschlauch  ist 
die  Grundlage  des  zusammenhangenden  Epiuielrohrs  der  Bronchien  und  Lungen- 
blaschen,  die  Masse  der  Darmfaserplatten  die  Grundlage  des  Bindegew^ebes  der 
Knorpel  und  der  Gefiifse  der  Lungen.  Die  weitere.Entwickelung  besteht  darin, 
dafs  der  Entoderm schlauch  sich  verastelt,  seine  Aste  in  das  Parenchym  der 
Darmfaserplatte  hineintreibt  und  dasselbe  mehr  und  mehr  zerkliiftet,  bis  endlich 
die  an  den  Enden  und  Seitenwanden  der  Schlauchaste  gebildeten  Blaschen 
nur  noch  durch  aulserordentlich  dunne  Parenchymreste  voneinander  geschieden 
werden.  Die  Bildung  der  Lungenlappen  bei  den  Saugetieren  geschieht  durch 
Einfurchung  der  AuFsenwand  (Darmfaserplatte)  von  der  freien  Oberfiache  aus. 
Anfangs  miinden  die  beiden  Driisenblattschlauche  gesondert  nebeneinander  in 
das  Darmrohr,  die  Luftrohre  bildet  sich  erst  nachtraglich  durch  Ausziehung  der 
Darmrohrwand    selbst.      Die    Uranlage    der    Leber    besteht    nach    v.   Baer, 


I  Ygl.  BISOHOFF,  Entwicklungsgesch.  de*  Hundeeies.  1845.  Taf.  X.  Fig.  41  Z,  M.  ~ 
Kemak,  Untera.  ub.  d.  Entwkkl.  d.  Wirbflthiere.  Taf.  YI.  —  KOELLIKEB,  Entteichlungsffeachichte. 
2.  Aofl.  p.  857  u.  fg. 
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BiscHOFF,  Remak  und  Goette*  au9   zwei  hohlen  Auswuclisen    der  Bauchseite 
des  Darmrohrs  in  der  Gegend  der  vorderen  Darmpforte;  sie  ragen  daher  nach 
Rehak    in  die    sogenannte  Herzhohle  (k  Fig.  229,   II  u.  HI.  p.  655)   hinein; 
Remak   nennt   dieselben    primitive    Lebergange.      Auch   hier   ist    der  die 
Uohlung    auskleidende    Driisenblattschlauch    die    Grundlage    des   Drusenzellen- 
parenchyms;  seine  nachsten  Umwandlungen  bestehen  aus  einer  fortschreitenden 
Verastelung   und  Verschmelzung  der  getriebenen  Aste  mit  ihren  Enden  oder 
durch.  Queraste  zu  einem  Netzwerk ;   spater  wird  nach  Remak  die  Vemiehrung 
der   Aste   durch    Langsspaltung    hervorgebracht.      Dann    soUen    nach    Remaks 
Beobachtungen  beim  Kaninchen  diese  Lebercylinder  sich  an  der  ganzen  Ober- 
flache  mit  kleinen  zottenformigen  Auswiichsen,  den  sekundaren  Lebercylindem, 
bedecken    und  so  jeder  primitive  Lebercylinder  zu  einem  Leberlappchen  sich 
umbilden.     Die   Gallenblase    entsteht    als    blindsackartige  Ausbuchtung  des 
rechten  Lebergangs.    Das  Pankreas  entsteht  ebenfalls  zunachst  als  eine  halb- 
kugelige  Ausbuchtung  des  Darmrohrs,  welche  an  dessen  Riickenwand  ungeffihr 
aui  gleicher  Hohe  mit  den  Lebergangen  sich  bildet ;  die  Drusenblattauskleidung 
der  anfangs  kleinen  Hohle  verastelt  sich  baumformig  in  die  verdickte,  von  der 
Darmfaserplatte  herriihrende  Wandung  hinein   und  wird  so  zur  Grundlage  des 
Epithels  der  Driisenblaschen  und  Driisengange,  wahrend  die  Gefafse  mit  ihren 
Faserwanden    aus    der    aufseren    Darmfaserplattenschicht    hervorgehen.      Die 
neuere  embryologische  Forschung  hat  dem  Entwickelungsbilde  der  drei   bisher 
genannten    driisigen    Organe    nichts  Wesentliches  hinzuzufugen  vermocht',  das 
Gegenteil  ist  der  Fall   hinsichtlich  der  vierten    noch    iibrigen   Driisenart,   der 
Nieren.    Nach  Remak  sollten  die  Nieren  ihrer  friihesten  Anlage  nach  als  Aus- 
buchtungen  der  Kloake,  d.  i.  des  hinteren  gemeipschaftlichen  Endes  des  Urdarms 
und  der  AUantois,  auftreten  und  wie  ersteres  aus  einer  Fortsetzung  der  Darm- 
faserplatte und  einem  in  letztere  eingesenkten  Epithelialrohr,  einer  Fortsetzung 
des  Entoderms,    zusammengesetzt    sein.     Dem    ist  jedoch,    wie    Kupffer  und 
Goktte  gezeigt  haben^  nicht  so.     Sowohl  beim  Hiihnchen  als  auch  bei  Sauge- 
tieren  sprofst  die  bleibende  Niere  aus  dem  Ausfiihrungsgang  der  Umiere  dicht 
oberhalb  seiner  Kloakenraiindung  hervor,    trennt  sich  indessen  bald  von  dem- 
selbeu  ab,   um   sich  nunmehr  direkt  mit  der  Kloake  in  offene  Komniunikation 
zu  setzen.     Von  dem  Uraierengang  oder  WoLFFschen  Gang  haben  wir  schon 
frtlher  (p.  472)  berichtet,  dafs   und  wie  er  sich  zu  dem  WoLFFschen  Korper^ 
d.  i.  der  Cmiere,   ausbildet.     Hinzuzufugen  ist  jetzt  dem  dort  gesa^en,  dafs 
er  nach  Koelliker*  zweifellos  aus  dem  Mesoderm,  und  zwar  den  Seitenplatten 
desselben,  nicht  aber,  wie  Hensen^  meint,  aus  einer  leistenformigen  Verdickung 
des  Ektoderms  hervorgeht.     Anfanglich  durchaus  solid  und  von  (iberall  gleich- 
artigem  Ban  ver^vandelt  er  sich  spaterhin  in  einen  hohlen  Gang,  dessen  Aufsen- 
wand  aus  den  embryonalen  Zellen  des  Mesoderms,  dessen  innerer  Uberzug  vas 
deutlichen  Epithelzellen  besteht.     Ganz  entsprechend  ist  denn  auch  die  Aus- 
buchtung des  Urnierengangs,  welche  zur   bleibenden  Niere  wird,  gebaut,  und 
behalt  also  die  REMAKsche  Schilderung,  abgesehen  von  der  irrtiimlichen  Angab* 
liber  die  primitive  Abstammung  der  bleibenden  Niere  und  iiber  die  Beteiligung 
des   Entoderms    an    dem    epithelialen    Elemente   derselben,    von    diesem   Ent- 
wickelungsstadium  an  ihre  Berechtigung.    Das  innere  Epithelialrohr  der  Nieren- 
anlage  verastelt  sich  in  Haupt-  und  Nebenaste,  letztere  schlangeln  sich  an  ihren 
Enden    (Rindensubstanz)    und    umwachsen    die    aus    den    aufseren    ZelUagen 
hervorgehenden    Gefafsknauel,    die    Glomeruli.      Sehr    einfach    endlich   ist  die 
Bildungsgeschichte    des    Mag  ens.     Derselbe    erscheint    als    eine    urspriinglich 


»  v.  DAEB,  Bischoff  u.  BkmAK,  a.  a.  O.  —  GoeTTE,  Beitr.  sur  Entwieklnitpfgefch-  ** 
Darmkamth  im  HTihrichen.    TQbhigcn  1807. 

"  Vpl.  KOKLLIKKR.  Entwicklungsgench.    2.  Aufl.  p.  857  u.  883. 

»  C.  KUPFFEK,  Arch,  f.  mikroak.  Anat.  1865.  Bd.  I.  p.  233;  lSf>6.  Bd.  II.  p.  47^ - 
A.  GOKTTE,  BHtr.  tur  Entwickluvgsfifsch.  den  Darmkanah  im  Hiihnchen.    Tflbing^n  Isfi". 

*  KOELLIKER,  Entwicklungstjeach.    2.  Aufl.  p.  279  u.  2^0. 

»  HENBEN,  Ztschr.  /.  Anat.  u.  EnUcicklung»pfSch.    1876.  Bd.  I.  p.  369  ii.  fsr. 
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flaschenormige  Erweiterung  des  Vorderdarmrohre,  welche  bald  an  ihrer  hinteren 
Wand  starker  ausgebuchtet  wird  und  dann  sich  quer  stellt. 

An  diese  Skizzierung  der  wichtigsten  driisigen  Organe  der  Leibeshohle 
schliefst   sich    zweckmafsig   eine   kurze    Schildemng    der    Umwaadlungen    an, 
welche   gewisse    andre    Telle    des   Embryo,    die    sogenannten    Kiemen-    oder 
Visceralbogen  im  Laaf  der  Entwickelung  erleiden.     Selbstverstandlich  kann 
hier  nur  das  hauptsachlichste  davon  in  groben  Umrissen  geboten  werden,  und 
miissen  wir  diejenigen,  welche  sich  genauer  unterrichten  wollen,  auf  die  ofters 
citierten     allgemeinen    Werke    iiber   Entwickelungsgeschichte    und    die    unten 
verzeichneten   klassischen    Spezialabhandlungen    verweisen.^     Die    sogenannten 
Kiemen-  oder  Visceralfortsatze  werden  als  Schadelrippen  aufgefafst;  d.  h, 
wie  von  alien  aas  den  Belegniassen  der  chorda  dorsalis  (Remaks  Urwlrbeln) 
hervorgegangenen  Wirbeln   sich  paarige,  nach  vom  verlaufende  Seitenfortsatze 
entwickeln,  aas  welchen  bei  den  Brustwirbeln  die  Rippen  entstehen,  so  strahlen 
Fortsatze    auch  vom    obersten    Halswirbel   nnd  von   den    das  Vorderende    der 
Chorda  umlagernden  Grundstiicken  der  Schadelbasis  aus,  welche  letzteren  als 
die  Homologa  der  Wirbel  za  deuten   sind,   und  diese  Fortsatze  sind  eben  die 
Visceral-  oder  Kiemen  fortsatze,  welche  zu  beiden  Seiten   der  Schadelbasis  aus 
den  von  Rbmak  als  Schlundplatten   bezeichneten    Partien  hervorwuchem ,   um 
in    der   vorderen    Mittellinie    des    Embryo   zusammenzutreffen   und    damit   die 
Visceralbogen  herzustellen ,    gerade  so  wie  die  Rippenfortsatze  unter  Bildung 
des  Brustbeins  zu  Rippenbogen  verwachsen.    Die  Spalten  zwischen  den  Visceral- 
bogen, die  Schlund-  oder  Kiemenspalten,  entstehen   nach  Remak  auf  die  Art, 
dafs   rinnenformige  Ausstiilpungen  des  Entoderms  nach   aufsen  durchbrechen, 
langs  ihres  konvexen  Gipfels  auseinanderweichen  und  mit  ihren  beiden  Halften 
die  Rander  der  Spalten  saumartig  bekleiden.     Die  Zahl    der  Visceralfortsatze 
ist  vier  auf  jeder  Seite;  sie  bilden  sich  bald,  nachdem  die  Abschniirung  des 
Embryo  von  der  Keimblase  begonnen  hat,  und  zwar  so,  dafs  zuerst  die  vordersten 
grofsten  dicht  hinter  der  vorderen  umgebogenen  Hirnblase  gelegenen  erscheinen, 
dann  die  zweitvorderen  u.  s.  f.     Man  nannte  sie  urspriinglich  Kiemenfortsatze, 
wegen   ihrer  auffallenden  Analogie  mit  gleichen  Fortsatzen  beim  Fischembryo, 
aus  denen  wirklich  die  bleibendeu  Kiemen    entstehen;   Reichert    nannte    sie 
Visceralfortsatze,  weil  sie,   nachdem  sie 
"•zu  Bogen  vereinigt  sind,  den  vordersten 
Teil  der  Visceralhohle  umschliefsen,  wie 
die  Rippen  die  Brusthohle.     Die  neben- 
stehende  Fig.  231  I  stellt   die  Visceral- 
fortsatze   des    Hundeembryo    von    vorn 
gesehen    nach    Bisciioff    dar,    Fig.   II 
dieselben  bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  der  Seite  gesehen   (0  Ohrblaschen, 
Anlage    des    inneren    Gehororgaus    zur 
Seite    der   dritten    Hirnblase,  A  Auge). 
Die  wunderbaren  Metamorphosen  dieser 
vier  Visceralfortsatzpaare,   beziehentlich 
der  aus  ihnen  entstandencn  Bogen  sind 
nach  Re  I  CHERTS  Forschungen  kurz  fol- 
gende.     Bevor  die  erst  en  Visceralfort- 
satze sich  zu  Bogen  vereinigen,    treibt 
jeder  von  ihnen  nahe  an  der  Ursprungs- 

zelle  einen  knopfartigen  Fortsatz  nach  vorn  und  innen,  den  sogenannten 
Oberkieferfortsatz  o,  Fig.  11,  Durch  die  Schliefsung  des  ersten  Visceral- 
bo  gens  wird  zwischen  ihm  und  der  vorderen  Hirnblase  der  obere  Eingang 

»  Reichebt«  D«  arcubut  $ic  dietis  bronchialibut.  Berlin  18S7 ;  Arch.  /.  Anat.  u.  Phmiol.  1837. 
p.  120,  u.  Eiitu)ickelungM>mch.  d,  Kop/«»  der  naekten  AmplUbien.  KOnlgiberj?  1838.  —  RATHKK,  Vierter 
Ber.  uher  die  nutw.  Sammlung  tu  Koniifsberg.  K&nigsh^Tg  1839,  u.  Antwicklungsgtsch.  d.  2iutter. 
KOnigsberg  1839.  —  Bildliche   Dftrstellangen  s.  in  d.  cit.  Abhdl.  BlSCHOFFa    n.    in   ECKEBs   loon. 

ph(/.*io{. 
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in  die  Visceralhohle,  welcher  sich  spater  in  Mund-  und  Naseneingang 
scheidet,  abgegrenzt.  Der  Tisceralbogen  sowohl  wie  seine  beiden  Oberkiefer- 
fortsatze  iiberkleiden  sich  jetzt  aufsorlich  mit  neuen  Anlagerungen,  einer 
pBelegmasse.''  Die  Belegmasse  des  Oberkieferfortsatzea  vandelt 
sicli  in  den  Kieferkorper  and  das  Jochbein  um,  der  Oberkieferfortsatz 
selbst  ist  das  os  palatinum  und  pterygoideum.  Die  Belegmasse  des  ersten 
Visceralbogens  wird  zum  Unterkiefer^;  seine  Substanz  selbst  wandelt 
sich  in  einen  Knorpelstreifen  um,  welcher  sich  spater  in  eine  vordere  und  eine 
hintere  Abteilung  gliedert;  die  hintere  an  den  Schadel  grenzende  Abteilung 
ist  die  Grundlage  des  Amboses,  das  hintere  Endstiick  der  vorderen  Ab- 
teilung wird  zum  Hammer,  der  iibrige  Teil  persistiert  langere  Zeit  als 
knorpeliger  Fortsatz,  welcher  vom  Hammer  abwarts  der  Innenseite  des 
Unterkiefers  als  sogeuannter  MECKELscher  Fortsatz  entlang  zieht,  geht 
aber  spater  vollstandig  zu  Grunde.  Von  der  Innenseite  des  ersten  Visceral- 
bogens entwickelt  sich  in  der  Mitte  die  Zunge  als  ein  kleines,  riickwarts  ge- 
richtetes  Knospchen.  Nachdem  audi  das  zweite  Paar  der  Visceralfort«atze 
sich  zum  Bogen  vereinigt  hat,  verwachst  dieser  zweite  Visceralbogen  mit  dem 
ersten  vom  in  der  Mitte  vollstandig ;  auf  beiden  Seiten  bleibt  dagegen  zwischen 
beiden  Bogen  eine  Spalte,  welche  sich  durch  eine  diinne  membraniise  Scheide- 
wand  zwischen  den  einander  zugekehrten  Randcm  der  Bogen  ausfullt.  Diese 
Scheidewand  ist  die  Anlage  des  Trommelfells;  der  nach  aufsen  von  ihr 
gelegene  Teil  der  Spalte  wird  zum  aufseren  Gehorgang,  der  nach  innen 
gelegene  zur  Paukenhohle  und  Eustachischen  Trompete,  wahrend  daa 
aufsere  Ohr  sich  durch  eine  Wucherung  des  hinteren  Hands  des  aufseren 
Teils  der  Spalte  entwickelt.*  Der  zweite  Visceralbogen  gliedert  sich  jedcr- 
seits  in  drei  Abteilungen,  von  denen  die  hinterste  an  den  Schadel  stofsende  zu 
Grunde  geht,  die  mittelste  sich  in  den  Steigbiigel  verwandelt,  die  beiden 
vordersten,  in  ihrer  Mitte  mit  dem  dritten  Visceralbogen  verwachsenden 
sich  in  folgende  auch  beim  Erwachsenen  noch  unverkennbar  einen  Bogen  bildende 
Teile  metamorphosieren :  die  beiden  processus  styloidei,  die  ligamenta  sMohyaidea 
und  die  beiden  kleinen  Horner  des  Zungenbeins.  Der  dritte  Visceral- 
bogen bildet  aus  seinem  Vorderstuck  den  Korper  und  die  grofsen  Horner 
des  Zungenbeins,  seine  hinteren  Abteilungen  verkiimmem.  Der  vierte 
Visceralbogen  endlich  wird  zur  Bildung  der  vorderen  Hals  wand  ve^* 
wendet. 


§  186. 

Bildung  des  Gefafssys terns.  Ungefehr  um  die  Zeit,  wo 
die  im  folgenden  Paragraphen  zu  beschreibenden  Amnionfalten  sich 
iiber  die  beiden  Enden  des  Embrj'^o  hinwegzuschieben  beginnen,  er- 
scheint  plotzlich  ein  Herz  und  ein  von  demselben  ausgehendes 
Gefefssystem,  welches  letztere  nicht  blofs  die  eigentliche  Embr)'onal- 
anlage  durchzieht,  sondern  sich  auch  noch  weit  hinaus  in  den 
extraembryonalen  Teil  der  Keimblase  hineinerstreckt.  Unmittelbar 
nachdem  das  Herz  in  seiner  einfachen  Urform  und  die  ersten 
Gefafsbahnen  sichtbar  geworden  sind,  zeigt  sich  auch  schon  ein 
Kreislauf ;  das  embryonale  Herz  treibt  durch  regelmftMge  rhythmische 
Konti'aktionen  eine  zellenhaltige  Fltissigkeit  in  bestimmter  Richtung 
durch  die  Gefafse.    Wir  legen  der  naheren  Beschreibung  der  in  Bede 

»  BISCHOFF,  Entwickl.  de»  Hunderie$.  Fig.  42  C,  cfe*  Rftheies.  Fig.  38. 

«  EcKEB,  Tcon.  phy$iol.  Taf.  XXVI.  Fig.  12  a,  Taf.  XXVII.  Fig.  1,  3  u.  6. 
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stehenden  Yerhaltnisse  wiederum  das  Kaninchenei  zu  Grunde,  dessen 
von  BiscHOFF  gegebene  Entwickelungsgeschichte  durch  die  spateren 
Arbeiten  Hensens,  Kobllikebs  und  Ed.  v.  Benedens  vielfaoh 
wertrolle  Ergfinzungen  erhalten  hat,  und  das  wir  w&hrend  jener 
fnihen  Entwickelungsstufe  aufzusuchen  haben,  auf  welcher  sicb 
innerhalb  des  birnfdrmigen  Fruchthofs  mit  der  Bildung  des  Primitiv- 
8trei&  (s.  Fig.  222  auf  p.  640)  diejenige  des  mittleren  Keimblatts 
eingeleitet  hat.  Yon  diesem  Zeitmoment  an  gerechnet,  haben  sich 
unsre  bisherigen  Mitteilungen  iediglich  auf  den  Fruchthof  erstreckt 
und  hinsichtlich  desselben  ergeben,  dais  er  seinem  ganzen  Umfang 
nach  und  nicht,  wie  BiscHOFF  noch  glaubte,  allein  in  seiner  Langs- 
achsenpartie  aLs  Embryonalanlage  anzusprechen  ist.  Jetzt  handelt 
es  sich  dagegen  gerade  um  diejenigen  Verftndeningen,  welche  in 
dem  tibrigen  extraembryonalen  Teil  der  Keimblase  um  die  Zeit  der 
Primitivstreifbildung  sichtbar  zu  werden  beginnen  und  zun&chst 
darin  bestehen,  dafs  die  Embryonalanlage,  d.  h.  der  Fruchthof  der 
Alteren,  der  Embrj^onalfleck  Koellikers,  sich  mit  einem  allmfthlich 
an  Umfang  zunehmenden  Hofe  umgibt,  der  Statte  des  spftteren  Ge- 
fkiswachstums,  der  von  Koellikee  sogenannten  area  vasculosa  s. 
opaca,  dem  Gefafehof.  Dieser  dunkle  Hof  dehnt  sich  anfknglich 
keineswegs  nach  alien  Richtungen  symmetrisch  iiber  den  Umkreis  der 
Embryonalanlage  aus,  sondem  besitzt  je  nach  den  Regionen  derselben 
sehr  verschiedene  Fl&chendimensionen,  die  grdiste  am  Schwanzende, 
eine  etwas  geringere  zu  den  beiden  Seiten,  die  geringste  am  Kopfende 
derselben.  Der  Embryo  liegt  also  exzentrisch  in  der  area  vasculosa. 
Was  nun  die  letztere  selbst  anbetriffit,  so  erscheint  sie  von  oben 
her  betrachtet  zunilchst  in  Form  eines  dunklen,  den  Embryonalfleck 
einrahmenden  Ovals,  gewinnt  aber  nachtr£lglich,  w&hrend  sie  all- 
m&hlich  die  eine  ganze  Kugelhalfte  der  Keimblase  umwflchst,  einen 
nahezu  kreisformigen  Kontur  und  sondert  sich  dabei  nach  KoELLi- 
EER8  Beobachtung  in  zwei  Zonen,  eine  innere  helle,  welohe  den 
Embryo  in  Gestalt  eines  vom  schmalen,  nach  hinten  sich  ver- 
breitemden  Saums  umschlieiBt,  und  eine  £lufsere  dunkle,  um  ein 
vielfaches  breitere,  welche  den  ganzen  iibrigen  peripheren  Abschnitt 
der  area  vasculosa  in  sich  begreift.  Im  gleichen  Moment  erscheint 
auch  das  Herz  nebst  Ge&fssystem  und  zwar  beide  zur  n&mlichen 
Zeit  in  folgender  Lage  und  Anordnung.  Schneidet  man  den  vom 
Frucht-  und  Gef&fshof  eingenommenen  Teil  der  Keimblase  aus 
und  betrachtet  ihn  von  innen,  den  Embryo  also  von  der  Bauchseite 
her,  so  zeigt  sich  das  Herz  als  ein  einfacher,  anfangs  gerader,  bald 
sich  S-formig  kriimmender  Schlauch  [h  Fig.  232)  an  der  durch  die 
Abschntirung  gebildeten  vorderen  (Brust)  Wand  des  Kopfendes.  Das 
obere  Ende  des  Herzschlauchs  versteckt  sich  unter  der  umgebogenen 
vordersten  Himblase,  spaltet  sich  hier  in  zwei  divergierende  Schenkel, 
die  Aortenbogen  a  a,  welche  bogenformig  nach  der  Blickenwand 
umbiegen,   und  hier  als   zwei  langs  der  Urwirbelsftule,  der  Chorda, 
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an  derea  Baucfaseite  parallel  fortlaufende  primitive  Aorten  sich  bis 
zam  Sctiwanzende  des  Embryo  forteetzan,  wo  sie  im  Anfaug  der 
Gei^fBanlage  blind  endigeo.  Diese  beiden  primitiven  Aorten  oder 
Wirbelarterien  ww  [ff  Fig.  230  J  u.  II  p.  657)  Terachmelzon 
sp&ter  zu  einer  einfacben  Aorta  (/"Fig.  230  III -d.  657),  indem 
sie  durcb  die  bescbriebene  Vereinignng  der  Mittelptatten  Remaes 
(Innenr&nder    der    Seit«nplatten)    zusanimeagedrttngt    werden.       Yon 


den  primitiven  Aorten  oder  "Wirbelarteriea  gehen  imter  reobtem 
Winkel  zahlreiche  Aste  oo,  arteriae  omphalomesentericae,  Nabel- 
blasenarterien,  jederseits  ttacb  aufsen  ab,  iiberscbreiten  den  Baud 
der  Fmbryonalwftnde  (Visceralplatten  Bischoffs,  Seitenplatten  Bbhaka) 
nnd  verzweigen  sicb  netzformig  in  der  durcb  die  einfaoben  Linien 
(c)  angedeuteten  Weise  im  ganzen  Bereioh  des  Gefkisbofe,  mit 
Anenabme  eines  kleinen  Abachnitts  oberbalb  des  Kopfendes.  I>ie 
auTsersten  feinen  Zweige  der  Nabelblasenarterien  munden  in  ein 
weitea  einfaches  Gefiils,   t  t,   die  vena   iermiimlis,    -welehe,    wie    die 
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Figur  zeigt,  ringshernm  an  der  Grenze  des  GefeJshofe,  mit  Aus- 
nahme  jener  Stelle  iiber  dem  Kopfende,  verlftuft.  Aus  der  vena 
terminalis  entspringt  ein  zweites  grOberes,  durch  doppelte  Konturen 
in  der  Figur  bezeiclinetes  Ge&fsiietz,  welches  mit  dem  ersterwahnten 
zwar  das  Yer&stelungsgebiet  gemeinsam  hat,  aber  eine  tiefere,  dem 
Dotter  D£Lher  gelegene  Schicht  des  Gefklshofs  eimiimmt  und  sich 
teils  in  zwei  auf  der  Grenze  der  hellen  Kopfzone  (s.  o.)  herab- 
steigende  StSmmchen  r  r,  teils  in  zwei  vom  Schwanzende  des  Embryo 
in  einiger  Entfemung  vom  Rand  der  Seitenplatten  aufwftrts  ziehende 
St&mmchen  s  s  entleert.  Das  obere  und  untere  St&mmchen  jeder 
Seite  fliefst  endlich  in  der  H()he  des  oberen  Eingangs  in  die  Visceral- 
hdhle  zu  einem  einfachen  Stamm  v,  der  vena  omphalomesenterica, 
Nabelblasenvene,  zusammen,  welche  sich  in  das  untere  Ende  des 
Herzschlauchs  einsenkt.  Die  beschriebenen  Bahnen  durchstr5mt 
das  vom  Herzen  fortgepumpte  Blut  in  der  Ordnung,  in  welcher  wir 
sie  aufgefiihrt  haben,  durch  die  Aortenbogen  vom  Herzen  fort  und 
endlich  durch  die  Nabelblasenvenen  in  dasselbe  zuriick.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafe  derjenige  Teil  des  Gefafssystems,  welcher  sich 
liber  den  Embryo  hinaus  im  Gefefshof  verzweigt,  nur  eine  pro- 
visorische  Einrichtung  ist,  welche  sich  nur  wfthrend  einer  kurzen 
Epoche  des  Eilebens  erhftlt  und  nur  dazu  dient,  dem  Embryo  das 
im  peripherischen  Teil  der  Keimblase  noch  aufgespeicherte  Er- 
nahrungsmaterial  zuzufiihren.  Sobald  der  Embryo  sich  auf  spftter 
zu  beschreibende  Weise  mit  dem  mtitterlichen  Blut  in  Kommuni- 
kation  gesetzt  hat,  verkiimmert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keimblase 
auch  das  derselben  angehOrige  peripherische  Gefftfssystem  voUstandig. 
Bei  dem  einen  Saugetierei  geschieht  dies  friiher,  bei  dem  andren 
spater.  AuflFallend  zeitig  vergeht  z.  B.  beim  Rehei  die  Keimblase 
und  das  Nabelblasengefafssystem;  letzteres  scheint  hier  tiberhaupt  nie 
so  stark  entwickelt  zu  sein,  -wie  im  Kaninchen-  oder  Hundeei, 
BiscHOFF  sah  nur  einige  wenige  Geftdse,  vasa  omphdlomesenten'icay 
von  der  Keimblase  in  die  Visceralhohle  eintreten. 

Es  bleibt  nun  noch  tibrig,  die  Beteiligung  der  Keimblatter  an 
der  Gefafsbildung  klarzustellen ,  ein  Problem,  dessen  LSsung  frei- 
lich  bisher  noch  zu  keinem  befriedigenden  Abschlusse  gelangt  ist. 
Man  hat  zu  wiederholten  malen  den  Vereuch  gemacht,  fiir  die  Ent- 
stehung  der  ersten  Geftlfse  ein  besonderes  Keimblatt,  ein  so- 
genanntes  Gefafsblatt,  in  Anspruch  zu  nehmen,  welches  sich  bald, 
wie  Pander,  v.  Baer  und  Bischoff  glaubten,  zwischen  au&erem  und 
innerem  Keimblatt,  bald,  wie  His  und  Hensbn^  behaupten,  zwischen 
mittlerem  und  innerem  Keimblaft  entwickeln  soUte.  Auf  diese  schwierig 
zu  entscheidende  Streitfrage  naher  einzugehen,  wiirde  uns  viel  zu  weit 
fiihren.  Wir  begniigen  uns  daher,  auf  das  Bestehen  derselben  hin- 
zuweisen,   und  werden  uns  im  iibrigen  bis  auf  weiteres  denjenigen 

>  Vgl.  His,    Die  Haute  u.  Hohlen   rf**  Korpers.    Progr.  Bagel  1865.  —   HEM6EN,  Zeitschr.  /. 
Anal,  u.  Entmcklungftgesch.    1876.  Bd.  I.  p.  353. 
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Fig.  2J53. 


zugesellen,  welche  mit  Remak  und  Koelliker  die  Bildung  des 
Herzens  und  der  primitiven  Gefefisbahnen  dem  Mesoderm,  also  einem 
noch  mannigfache  andre  Gewebselemente  produzierenden  Keimblatt 
zTisprechen.  Wie  diese  in  Bemaks  Sinne  erfolgt,  ergibt  sich  klar 
aus  unsern  friilieren  Darstellungen.  Wir  sahen  das  Uerz  aus 
einer  Verdicknng  entstehen,  welohe  die  Darmfaserplatte  des  Meso- 
derms im  Bereich  der  nmgebogenen  Kopfplatten  ei-fiihr  {I  Fig.  229 
II  u.  IIL  p.  656).  Der  nftmlichen  Schicht,  der  Darmfaserplatte 
des  mittleren  Keimblatts,  geh5rt  auch  das  ganze  oben  skizzierte 
Gefafssystem  an.  Der  aufserhalb  des  Embryo  befindliche  Teil  des 
letzteren  bis  zur  venu  terminalis  entsteht  in  dem  peripherischen  Teil 
des  mittleren  Keimblatts,  noch  bevor  die  inner- 
halb  des  Embryo  eingetretene  Spaltung  in 
Haut-  und  Darmfaserplatten  bis  daliin  vor- 
gedrungen  ist.  In  einem  idealen  Durchschnitt 
des  Kanincheneies  (Fig.  233)  nach  Ausbildung 
der  area  vasculosa  und  der  im  folgenden  Pa- 
ragraphen  zu  erSrtemden  Trennung  des  Ekto- 
derms  in  ser5se  Hiille  S  und  Amnion  A  wtirde 
daher  der  gefefserzeugende  Teil  des  Mesoderms 
durch  die  punktierte  Linie  G  anzudeuten  sein, 
t  (vgl.  Ut  Fig.  235  III  IV)  den  Durchschnitt 
der  an  der  Grenze  des  Ge&fshofs  verlaufenden 
vena  terminalis  bezeichnen. 

tlber  die  Entstehungsweise  der  Gefafse  in  der  Keimblase  sind  verschiedene 
Ansichten  aufgestellt  worden.  Nach  der  einen  sollen  sie,  wie  die  Kapillargefa&e 
iiberhaupt  nach  Sohwanns  Beobachtungen,  aus  einfachen  embryonalen  Zellen 
entstehen,  welche  sterDformig  auswachsen  und  sich  untereinander  dorch 
entgegenkommende  Auslaufer  verbinden.  Nach  Reichert  soil  das  Herz,  wenn  es 
zu  pumpen  anfangt,  durch  das  fortgeprefste  Blut  selbst  die  Bahnen  in  der 
locker  zusammenhangenden  Zellenschicht  brechen.  Es  mufsten  folglich  die 
primitiven  Gefaise  zuerst  in  Form  einfacher  Gewebsliicken  auftreten,  eine  Vor- 
stellung,  fiir  welche  sich  spaterhin  auch  Goette^  mit  Entschiedenheit  aus- 
gesprochen  hat.  Die  dritte  thatsachlich  noch  am  besten  gestiitzte  Ansicht 
riihrt  von  Koelliker  und  Remak*  her  und  lafst  die  Bildung  der  ersten  Blat- 
gefafse  dadurch  zustande  kommen,  dafs  in  der  betreffenden  Schicht  der  artik 
xasculosa  zunachst  eine  Anzahl  embryonaler  Zellen  zu  netzformig  verbundenen, 
soliden  Strangen  zusammentritt,  deren  aulsere  Zelllagen  alsdann  zu  den  Gefafs- 
wandungen  werden,  und  deren  Achsenzellen  sich  unmittelbar  in  Blutzellen 
umwandeln.  Die  weitere  histologische  Ausbildung  der  Ge^fswandungen,  sowie 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Blutzellen  selbst,  gehort  nicht  hierher. 


§187. 

Bildung  des  Amnion,  Chorion  und  der  Allantois. 
Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  Anlage  aller 
derjenigen  Organe  und  Organsysteme  verfolgt  haben,  welche  fur  die 

»  A.  OOETTB,  Arch.  f.  mikroik.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  145. 

*  Vgl.  KOELLIKER,  EntuHcklungsgeschichte.   2.  AuE.  p.  163  u.  266. 
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spatere  Lebensbestimmang  des  ausgebitdetea  Meoschen  und  Sftuge- 
tiers  nnentbelirlicli  siiid,  bleibt  uus  aocli  iibrig  auch  gewissen  andem 
Produkten  der  embrj'onalen  Keimblatter,  deren  Vorkommen  und 
funktionelle  Leifitungen  sich  entweder  ganz  oder  docb  zum  Teil 
auf  die  fatale  Lebensperiode  erstrecken,  also  den  ftulseren  EihUltea 
und  der  sogeaanntea  AUaDtois,  eine  kurze  BetrachtuQg  zu  widmen. 
^ir  beginnen  damit,  die  Entstebung  des  Amaion  und  Chorion  zu 
bescbreibeD. 

Unmittelbar  nocbdem  die  Kumpfhdhle  des  Embryo  in  ihren 
ersten  Spuren  wabmebmbar  geworden  ist,  gebt  in  dem  extra- 
«mbryonaleii  Teil  der  Keimblaae  bei  alien  Sftugetiereiern  eine 
wichtige,  zuerst  durcb  V.  Baeb  erkannte  Umgestaltung  vor  sicb,  in 
deren  Folge  der  Embryo  von  einem  Uber  seinem  Rucken  geschlosseaen 
zarien  S^ckcben,  dem  Amnion,  umbiillt  wird.  Die  Erscbeinungen 
sind,  zunHchst  auf  daa  Kanincbenei  bezogen,  folgende.  Man  findet 
bei  der  Betracbtung  des  Embri'O  von 
der    Riickenfiocbfl    nacb    ErfifEnung    der  *■'«  -^* 

Sufseren  Eihaut  das  Kopfende  und  bald 
aucb  das  Scbwauzende  von  einem  zar- 
ten  Hautchen  Uberdeckt,  welobes  jeder- 
seita  von  dem  extraembryonalen  Teil 
der  Keimblase  ber  uber  Kopf  und 
Schwanz  des  Embn-o  hinweggescboben 
ist  und  nach  der  Mitte  dea  Rilckens  zu 
mit  einem  freien  halbmondftrmigen 
Rand  eodigt  (Fig.  234  I).  Beide  als 
Kopf-  und  Scbvanzkappe  namentlicb 
unterachiedene  HuUapparat«  wacbsen 
fiinander  entgegen,  so  dais  bald  nur  nocb 
eine  kleine  ovale  Partie  des  Ruckena 
frei  bleibt  (Fig.  234  JI);  endlicb  schUefeen 
sie  sicb  aucb  fiber  dieser  und  von  nun 
an  findet  sich  die  Riickenfificbe  des  Embrj'o  von  einer  derselben  zu- 
nSchst  dicht  auliegenden  Membran  Uberwfilbt,  welche  im  ganzen 
finlseren  Umfang  dea  Embryo  sich  ohne  llnterbrechune  in  die  ihren 
TJrsprung  bildenden  Keimblasenacbichteii  fortsetzt.  Eine  genauere 
Untersuchung  der  Kopfkappe  sowobl  aia  aucb  der  Scbwanzkappe  in 
dem  Stadium,  wie  ea  a  b  Fig.  234  /  darstellt,  lebrt  erstens,  dais  die 
eine  sowohl  als  auch  die  andrc  aus  je  zwei  an  den  inneren  freien 
Bftudem  sich  iueinander  umbiegenden  Scbiobten  besteht  ^ ,  und 
femer,  dafo  die  untere  Sehicht  in  jeder  der  beiden  Kappen  aus 
einem  andren  Keimblatte  herzuleiten  ist,  diejenige  der  Schwanzkappe 
aus  dem  Mesoderm,  diejenige  der  Kopfkappe  dagegen  aus  dem 
Enioderm.'     Die  firagUchen  Htiutcbea  sind  eben  nichts  weiter  als 
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Umschlagsfalten  bestimmter  ZeHlagea  im  extraembryonalen  Ab- 
schnitt  der  Knimblaae,  welche  sich  kappenartig  tiber  den  Rficken 
des  Embryo  TOm  Kopf-  und  Scbwanzeode  her  biuwegschiebeu,  am 
Kopfende   aber  eine  andre  Kombination  der  KeimbUtter  aufw«isen 


als  am  Schwanzende  des  Embryo.  Ziel  und  Hergang  der  Amuion- 
bildung  lasaen  sich  am  bequemsten  an  acbematiacben  Durchsclmitten 
von  der  Art  der  beistehenden  nacb  Ed.  v.  Benedks  und  Jdlin  entwor- 
fenen  {Pig.  235  /,  //,  ///,  IV}  erlttutern.  Das  Ziel  der  Anmionbildnng 
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l^fst  sich  dahin  ausdrticken,  dafs  sich  gewisse  das  gesamte  Ektoderm 

und    die    Hautplattenschicht   des    Mesoderms    umfassende    periphere 

Keimblasenpartien ,   welche  bisher  dem  inneren  Keimblatte  i  allent- 

halben    auf    das    engste    anlagen,    von    demselben    abheben    und 

ringsum  der  ^ufseren  Eihaut  anschmiegen,  um  nach  erfolgter 

Aufl6sung  dieser  eine  neue,   alsbald  ftstige  Forts£ltze,   die 

Zotten,    treibende  Hiille  herzustellen.     Um  den  Hergang  der 

Amnionbildung    richtig    zu    verstehen,    ist    es    notwendig,    auf   die 

fiiihesten  Zeiten  der  Mesodermanlage  zuriickzugreifen.     Dieselbe  er- 

folgt,  wie  wir    gesehen    haben,   innerhalb   des  Primitivstreifs,   son- 

dert  sich  jedoch  bald,  wie  Ed.  v.  Bbneden  und  Julin^  uberzeugend 

dargethan  haben,   in  zwei  durch  ungleiche  Wachstumsenergie  unter- 

scbiedene  Abteilungen,  eine  bintere  aus  dem  Hinterende  des  Primitiv- 

streifs  verhaltnismftfsig    schnell  hervorsprossende,    und    eine  vordere 

aus  dem  Vorderende  des  Primitivstreifs  langsamer  hervorwuchemde. 

Das    am    ersteren    Ort   entstandene  'mesodermale    Gewebe   iiberholt 

daher  bei  seiner  allseitigen  Ausbreitung  liber  das    extraembryonale 

Gebiet   der  Keimblase  das  am  letzteren  Ort  gebildete,   und  indem 

dieses  von  jenem  in  Gestalt  zweier  halbmondfOrmigen  Sicheln  um- 

wachsen    und  endlich  ganz  umschlessen   wird,    verschmelzen    beide 

anfenglich  gesondert  ersoheinenden  Mesodermkeime  erst  nachtrftglich 

miteinander  bis  auf  einen  das  Kopfende  des  Embryo  in   konkaver 

Welbung  umspannenden  bogigen  Streifen,  innerhalb  dessen  Ektoderm 

und    Entoderm    ihr    urspiiingliches    Beruhrungsverhaltnis    ungestort 

bewahren.     Gerade  dieser  von    der   Invasion   durch  das    Mesoderm 

verschont    bleibende   Abschnitt    [pr  Fig.  235  I)  der  zweiblfttterigen 

Keimblase   ist   es   nun,    welcher  sich  zu    hftupten    des    Embryo  in 

Faltenform   erhebt,   nach  und   nach  den  Kopf  (k  Fig.  235  I — IV) 

desselben  uberwallt  (pr  Fig.  230  /,   ///.    Fig.  235  I—IV)  und  so 

die  Herstellung  der  Kopfkappe  oder  besser  des  Proamnion  von  En. 

V.  Beneden  und  JuLiN-bewirkt. 

InzwischeD  haben  sich  aber  auch  die  beiden  oberen  Zellschichten 
der  Keimblase  zur  rechten  und  linken  Seite  sowie  am  Schwanzende 
des  Embrj'o  und  zwar  hier  das  Ektoderm  im  Verbande  mit  der 
Hautplatte  des  Mesoderms  (vgl.  Fig.  230  I— III  und  Fig.  235 
I—IV  o)  zu  einer  Falte  A,  der  Falte  des  eigentlichen  Am- 
nion, emporgerichtet,  welche  von  hinten  her  dem  Proamnion  ent- 
gegenwuchert.  Letzteres  wiederum  gewinnt  auch  seinerseits  durch 
eignes  Wachstum  an  Umfang,  wird  indessen  durch  die  gesteigerte  Kopf- 
krtimmung  des  Embryo  gleichzeitig  gegen  die  Keimblasenhohle  nach 
abwai-ts  gezogen  (Fig.  235 177),  so  dafs  sein  Gipfelende  (g  Fig.  235  III) 
in  die  unmittelbare  Nachbarschaft  jener  um  diese  Zeit  bereits  eben- 
falls  in  zwei  Lagen  gespaltenen  Mesodermschicht  [mh  Fig.  235  I—IV) 
gelangt,  welche,  wie  erwfihnt,  sich  vom  hinteren  Ende  des  Primitiv- 


»  Ed.  v.  Bengdek  u.  Julin,  Arch,  de  hiol.  1884.  T.  V.  p.  369  (397). 
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streifs  her  nach  vorn  ausgebreitet   hat,   und  von  dem   am  vorderen 
Ende    desselben    entstandenen   Mesoderm    durch    die    mesodermlofie 
Proamnionzone  geschieden    blieb.     Die    von   beiden    freien    Palten- 
rSndem  [A  n.  g  Pig.  235  III)  umrahmte  Offhung  {Oe  Pig.  235  III) 
schliefst  sich  im  weiteren  Verlanf  der  Entwickelnng  bald  vollstandig, 
ihre  dem  Riicken  des  Embryo  zugewandten  inneren  Ektodermplatten 
verschraelzen    am   Vereinigungsort    zu    einem    fortan    untrennbaren 
Granzen,  ebenso  auch  die  aufseren  mesodennalenSchichten(Pig.  235  IV), 
nnd  von  nun  ab  findet  sich  die  Rtickenfl&che  des  Embryo  von  einem 
nirgend    mehr   dnrohbrochenen    aus  Proamnion   nnd   Schwanzkappe 
zusammengesetzten  H^lntchen  nmhtillt.     Damit  ist  jedoch  der  defini- 
tive Znstand    noch   nicht    erreicht.      Yielmehr    fiihrt    zunftchst   em 
eigentumliches  Wechselspiel  von    Schrumpfungs-    und  Wuchemngs- 
prozessen,  welche  ersteren  im  Proamnion-,  letztere  im  Schwanzkappen- 
teil  des  RtickenhSlutchens    ablaufen,     dahin,    dafs    das    Proamnion 
mehr  und  mehr  sich  verkleinert',  die  Schwanzkappe  um  den  gleichen 
Betrag  oberhand  gewinnt.     Erst  dann,   wenn  der  Verl(itungspmikt 
von    Proamnion    und    Schwanzkappe    (vl   Pig.  235  IV)  dnrch  den 
Schwund  jenes  und  das  Vordringen  dieser  jenseits  des  abwilrts  ge- 
kriimmten  Kopfendes  Jc  (bei  ar  Pig.  235  IV)  der  Darmfaserplatte  h 
gegentibersteht,  erst  dann  ist  der  Umhtotungsprozefs  des  Embryo  als 
vollendet    anzusehen   und    ein    allenthalben    aus  gleichartigen  Zell- 
schichten  aufgebautes  S^ckchen  hergestellt,   das  bleibende  Amnion 
oder  Schafhilutchen,  dessen  Wandungen  nach  dem  gesagten  auisen 
von  den  sogenannten  Amnionplatten  des  Mesodeims,  innen  von  den- 
jenigen   des  Ektoderms  gebildet  werden.     Das  ursprtinglich  als  ein- 
fache   sphtosche  Blase  angelegte  Ektoderm  ist  mithin  von  jetzt  an 
in  zwei  vollig  getrennte  Abschnitte  zerlegt;  der  eine  wird  dnrch  die 
Oberflftchenschichten  des  Embryo  selbst  und  ihre  Portsetzung  in  das 
Amnion  vertreten,  der  andre  dient  als  Ersatz  der  3,u&eren  allmahUch 
ausgeweiteten  und  schlieMich  zum  Schwinden  gebrachten  Zona  des 
Eies  und  bildet  die  sogenannte  serose  Htillev.  Baebs.  Im  Verband 
mit  einer  der  AUantois  (s.  u.)  entstammenden  gefSLfshaltigen  Gewebs- 
schicht  bildet  dieser  zweite  Abschnitt  des  Ektoderms  schliefslich  das 
zottentragende  Chorion    oder  die  Lederhaut  der  Prucht.     Ganz 
fthnliche  Verhaltnisse ,    wie  wir    sie  fur    das    Ektoderm    konstatiert 
haben ,   mtissen    aber  auch   unsem  Auseinandersetzungen  gem&Js  be- 
ziiglich   des  Mesoderms  Platz  greifen,   insofem  die  eine  Partie  d«- 
selben  [o  Pig.  235  I — IV)  mit  der  Schwanzkappe  emporsteigt,  die 
andre  teils   als  gefefshaltige   Darmfaserplatte  (h)  ihre   urspriingliche 
Lage  oberhalb  des  Entoderms  (i)  beibehftlt,  teils  als  Portsetzung  der 
Hautplatte  dem  Ektoderm,  d.  i.  der  serftsen  Hiille,  angeheftet  bleibt. 
Es  sind  mithin    fur  das  Mesodeim  sogar  dreierlei  verschiedene  Ab- 
schnitte   zu  imterscheiden,    und  zwar   erstens  ein   zum  Aufbau  des 
Amnion    verbrauchter,    die   vorhin    erwahnte  Amnionplatte,    ferner 
das  dem  Entoderm    aufgelagerte  Gefufsblatt,    und   drittens    ein  der 
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serosen  Hiille  angeschmiegter,  von  welchem  wir  noch  erfahren 
werden,  dafs  er  ebenfalls  nachtraglich  mit  der  AUantois  verschmilzt. 
Aus  der  Entstehungsgeschichte  der  Amnionplatten  folgt  un- 
mittelbar,  dafs  dieselben  sich  in  die  beim  weiteren  Fortschreiten  der 
seitlichen  Abschniimng  des  Embrj^o  zur  Anlage  der  Bauchwandungen 
dienenden  Mesodermschicht,  der  sogenannten  Bauchhaut  Remaks, 
unnnterbrochen  fortsetzen  mlissen.  Die  ITmschlagsrander/iin  welchen 
dieser  Ubergang  des  einen  Mesodermabschnitts  in  den  andren  statt- 
findet,  umgrenzen  nattirlicb  eine  gegen  die  Keimblasenbohle  aus- 
mtindende  an  der  Bauchfl&che  des  Embryo  gelegene  Offnting,  die 
Nabeloffnung  {na  oe  Fig.  235  IV)^  welche,  anfenglich  weit,  sioh  all- 
mSlilich  mehr  und  mehr  verkleinert,  bis  schliefslich  nur  eine  enge 
Pforte  tibrig  bleibt,  durch  welche  der  ducttis  vitello-intestvialis  vom 
Darm  zur  Nabelblase  (d.  h.  der  peripherischen  Fortsetzung  der 
Darmfaserplatten  und  des  Entoderms  oder  Drusenblatts)  und  die 
AUantois  heraustritt. 

Der  Prozefs  der  Amnion-  und  Chorionbildung  ist  nur  fiir  wenige  Tier- 
ajrten  mit  gleicher  Sorgfalt,  wie  beim  Kaninchen,  verfolgt  worden.  VoUige 
Ubereinstimmung  des  Entwickelungsgangs  liaben  Ed.  v.  Beneden  und  Julin 
beziiglich  der  Feldmause  konstatiert,  und  aufserdem  gestatten  Bischoffs  und 
KoELLiKERs  Abbildungen,  des  ersteren  vom  Hund,  des  letzteren  vom  Huhnchen, 
auch  fur  diese  beiden  Tierarten  das  zeitweise  Vorkommen  eines  Proamnion  zu 
erschliefsen.  Es  fugen  sich  femer  dem  vom  Kaninchen  gegebenen  Schema 
nach  den  Beobachtungen  von  Strahl  und  von  Hoffmann  die  Eidechsen  ein. 
Dagegen  fehlt  nach  Bonnet^  beim  Schaf  jede  Spur  eines  Proamnion,  die 
amniotischen  Kopf-,  Seiten-  und  Schwanzfalten  haben  alle  ohne  Unterschied  von 
Anbeginn  an  den  Bau  des  bleibenden  Amnion.  Inwieweit  beim  Menschen  die 
Amnionbildung  derjenigen  des  Kaninchens  gleicht,  laist  sich  nicht  angeben, 
da  direkte  Beobachtungen  an  menschlichen  Embryonen  ganzlich  mangeln. 
KeinesfaUs  wird  aber  der  Ansicht  Baum  gegeben  werden  diirfen,  als  ob  die 
Eihiillenbildung  iiberall  vollig  gleichformig  vor  sich  gehe,  und  als  ob  bei  den 
verschiedenen  Tierarten  nicht  in  mehrfachen  Punkten  Abweichungen  bestanden. 
Solchen  Abweichungen  begegnet  man  vielmehr  ganz  unzweifelhaft.  Was  wir 
glauben  in  Abrede  stellen  zu  diirfeu,  ist  allein  das  Vorkommen  prinzipiell  ver- 
Bchiedener  Typen  der  Eihiillenbildung. 

Die  Natur  der  bisher  bekannt  gewordenen  Abweichungen  von  der  Kegel 
erlautert  sich  am  bequemsten  an  dem  Beispiel  der  Eier  des  Meerschweinchen, 
iiberhaupt  aller  derjenigen  Nager,  von  welchen  man  ehedem  meinte,  dafs  bei  ihnen 
die  embryonalen  Keimblatter  ihre  histologische  Bedeutung  vertauscht  hatten, 
das  Ektoderm  die  RoUe  des  Entoderms  und  umgekehrt  das  letztere  diejenige 
des  ersteren  iibemommen  hatte,  sowie  femer  an  dem  Beispiel  des  Reheies. 

Im  Meerschweinchenei,  wo  schon  sehr  friih,  bevor  noch  das  Mesoderm 
seitlich  uber  den  Primitivstreif  hinausgewuchert  ist,  die  Embryonalanlage  in 
die  Hohle  der  Eeimblase  hinabsinkt,  wird  gerade  infolge  dieser  ortUchen  Ein- 
stiilpung  der  letzteren  der  Embryo  allenthalben  nur  von  den  faltig  erhobenen 
Blattern  des  Ekto-  und  Entoderms  umwallt.  Das  Sackchen,  welches  diese  durch 
ihr  Zusammenwachsen  oberhalb  des  Embryoriickens  bilden,  und  welches  man 
friiher  falschlich  fiir  die  Eeimblasenhohle  selbst  gehalten  hatte,  zeigt  demnach 
iiberall  den  Bau  der  Kopfkappe  des  Kaninchens.  Wahrend  also  bei  letzterem 
Tiere  der  Entwickelnng  des  eigentlichen  Amnion  diejenige  eines  unvoUstandigen 
und  verganglichen  Proamnion  voranlauft,  sehen  wir  beim  Meerschweinchen  das 


^  BONNKT,  Stsber.  d.  GestUich.  f.  Morphol.  u.  Physiol,  in  Munehen.  1886.  p.  58. 
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Amnion  aus  einer  dem  Proamnion  des  Kaninchens  in  alien  Stucken  gleichenden 
und  von  Anbeginn  an  den  ganzen  Umfang  des  Embryo  umwallenden  Falte 
hervorgehen,  mit  andem  Worten  ein  vollstandiges  Proamnion  die  Aufgabe  des 
Amnion  (ibemehmen. 

Im  Rehei  endlich  erfolgt  die  Abscbniirung  des  Embryo  nacb  Bischoff 
ebenfalls  sehr  friihzeitig  und  auch  in  der  Form  mit  derjenigen  des  Kaninchen^^ 
iibereinstimmend.     Wie    bei   diesem    schieben    sich  Falten    {a  a  Fig.  236)  des 


beim  Reh  sehr  langgedehnten  scblaucbformigen  aufseren  Keimblatts  A  iiber 
den  Embryo  hinweg  nnd  verwachsen  an  der  Beriihrungsstelle  6,  wobei  das  mr 
serosen  Hiille  gewordene  Ektoderm  (A)  sich  langs  der  ganzen  Keimblase  von 
den  Wandungen  (F)  derselben  abhebt  und  letztere  also  in  einen  voUig  ge- 
«onderten,  in  der  Acbse  der  serosen  Hiille  gelegenen  Schlauch  verwandelt 
wird.  Spaterhin,  und  darin  liegt  die  hauptsachlichste  Differenz  zwischen  Reh- 
und  Eaninchenei,  schwindet  aber  naeh  Bischoff  die  serose  Hiille  gSnzlich, 
und  das  Chorion  besteht  zuletzt  nur  aus  der  nachtraglich  hinzugekommenen 
Allantois. 

Das  letzte  Eigebilde,  welches  hier  eine  besondere  Erortening 
erheischt,  ist  die  Allantois  oder  der  Harnsack,  auf  dessen  Be- 
ziehung  zur  Chorionbildung  \idr  schon  ofters  hingedeutet  haben, 
welches  aber  auch  noch  in  andrer  Beziehung  von  Wichtigkeit  ist, 
da  ihm  sowohl  gewisse  fiir  das  Eileben  bedentungsvolle  Funktionen, 
vor  allem  die  Herstellung  eines  Kommunikationswegs  zwischeD 
embryonalem  und  mtitterlichem  Blut,  znfallen,  als  auch  bleibende 
Organe  des  ausgebildeten  tierischen  und  menschlichen  K5rpers  aus 
ihm  hervorgehen.  Die  Allantois  erscheint  in  einer  gewissen  Ent- 
Avickelungsperiode  als  ein  blasenformiger  Auswuchs  des  Embr}'0- 
korpers  selbst,  yrie  durch  die  Untersuchungen  von  Reichert  und 
von  Bischoff  unzweifelhaft  dargethan  worden  ist,  nicht,  wie  fniher 
auf  Grund  der  Angaben  v.  Baers  vielfach  behauptet  wurde,  als 
eine  Ausstiilpung  des  Darmrohrs,  mit  welchem  ihr  Anfangsstiick 
erst  sp&ter  in  offene  Verbindung  tritt  (Kloakenbildung).  Den  evi- 
dentesten  Beweis  fiir  den  vom  Darm  unabhangigen  Uraprung  der 
Allantois  liefern  die  Eier  des  Meerschweinchens  und  des  Rehs,  bei 
denen  sie  als  Anhang  des  hinteren  Leibesendes  schon  angelegt  ge- 
funden  wird,  bevor  sich  das  Entoderm  mit  der  Darmfaserplatte  von 
der  Rumpfwandung  abgelost  hat  und  die  Bildung  eines  ge- 
schlossenen  Darmrohrs  voUendet  ist.  Auch  beim  Kaninchen  fand 
Bischoff  die  erste  Spur  der  Allantois  in  Gestalt  eines  kleinen 
soliden,  der  Innenwand  des  umgebogenen  Schwanzendes  ansitzenden 
Zellenhaufchens  (vgl.  Fig.  235  //  AT)  vor  der  Schliefsung  des  Darms 
und  auch  vor  dem  Erscheinen  der  WoLFFschen  Driisen,   mit  denen 
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Fig.  2.']7. 


S.EIGHERT  beim  Huhnchen  ihre  Entstehung  in  Zusammenliang  bringt. 
Wir  woUen  ziinacbst  die  Schicksale  der  Allantoisanlage  beschreiben 
und  dann  ihre  Entstehungsgeschicbte  nach  Remak  erortem,  welche 
die  Widerspriiche  zwischen  Bischoff  und  v.  Baer  befriedigend  lOst. 
Nacbdem  das  die  Allantoisanlage  reprftsentierende  solide  Zellenbilufcben 
eine  gewisse  GrSfse  erreicht  bat,  wird  es  hohl  und  vei'wandelt  sich 
in  eine  Blase  Al,  welche  rasch 
an  Umfang  gewinnt,  neben  dem 
ductus  vitello'intestinalis  {d)  zur 
NabelOflSiung  der  Rumpfhoble 
heranstritt,  sich  alsbald  an  der 
AuTsenflftcbe  des  Amnion  um  den 
Embryo  herumschlagt  und  tiber 
dem  Embryo  in  gewisser  Aus- 
debnung  an  die  Innenfl&cbe  des 
Cborion  {Ch)  anlegt,  um  mit 
derselben  zu  vei'wacbsen.  In- 
zwiscbeti  hat  sich  noch  das  in 
der  Leibesh5hle  gelegene  An- 
fangssttick  der  AUantoisblase  mit 
dem  hintersten  Darmende  zu 
einer  gemeinschaftlichen  Hchle, 
der  Kloake,  vereinigt  und  gleich- 
zeitig  die  Enden  der  unterdessen 

zur  Entwickelung  gelangten  WoLFFSchen  und  MuELLERschen  Grange 
in  sich  aufgenommen,  von  denen  erstere  ein  Sekret,  welches  sich 
durch  seinen  Gehalt  an  Harnsilure  und  bei  den  Kftlbern  an  Allantoin 
als  Ham  charakterisiert,  entleeren.  So  kommt  es,  dafs  das  Darmende 
der  AUantois  zum  vorlftufigen  Abzugskanal  fiir  die  friihesten  ex- 
krementellen  Produkte  des  embryonalen  StoflFwechsels  wird.  Ganz 
ahnlich  verlauft  nach  BiscHOFF  die  Entwickelung  der  AUantois  beim 
Hundeei,  nur  dafs  sie  bier,  was  Koelliker^  allerdings  auch  fiir 
das  Kaninchenei  behauptet,  aus  zwei  spater  zusammenfliefsenden  Zellen- 
haufchen  hervorgeht  und  einen  weit  betrachtlicheren  Umfang  erlangt, 
indem  sie,  sobald  das  Chorion  von  ihr  erreicht  worden  ist,  an  dem- 
selben  im  ganzen  XJmfang  des  Eies  herumwachst  und  den  Embryo 
samt  seinem  Amnion  und  der  Nabelblase  ringsum  vom  Chorion  ab- 
sperrt.  Beim  Meerschweinchen  findet  die  erste  Anlage  der  Allantois 
gleichzeitig  mit  derjenigen  des  Primitivstreifs  statt  und  zwar  am 
hinteren  Ende  des  letzteren,  in  Gestalt  jenes  zapfenfbrmigen  Vor- 
sprungs,  auf  welchen  wir  schon  bei  einer  frtiberen  Qelegenheit  auf- 
merksam  gemacht  haben.  Dieser  solide  Anhang  wachst  und  ver- 
wandelt  sich  dabei  in  ein  bohles  Blaschen,  welches  zwischen  Entoderm 
oder,  sobald  das  Mesoderm  entstanden  ist,  zwischen  diesem  und  dem 


^  KOELLIKEB,  Entwicklungggetchichte.   2.  Aufl.  p.  S84. 
GRUENHAaEN,  Pbysiologle.    7.  Aufl.  UI. 
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Ektoderm  in  die  Hohle  der  Nabelblase  vordringt.  VVeiterhin  schlagt 
sich  die  Allantois  an  der  Seite  des  Embryo  und  des  aLs  Amnion 
funktionierenden  Ektoderms  (s.  o.  p.  491)  vorbei  nach  der  gegeniiber- 
liegenden  Seite  des  Eies  und  schmiegt  sich  bier  an  die  Innenfl&che 
des  als  Chorion  dienenden  Entodermblaschens  an  der  vom  Gefefe- 
blatt  nicht  tiberzogenen  Stelle  desselben  an.  Interessant  ist  die 
Bildung  der  Allantois  auch  beim  Rehei,  bei  welchem  das  gauze 
hintere  Ende  des  Embryok5rpers  nach  reohts  und  links  zapfenartige 
Verlangerungen  a  a  treibt,  so  dais  der  Embryo  einem  Anker  gleicht. 
Diese  beiden  Wucherungen  der  BisCHOPFschen 
Visceralplatten     bilden    die    Doppelanlage    der  ^'f?-  ^^• 

Allantois,  deren  erste  Spuren  sich  ebenfalls  vor 
der  Schliefsung  des  Darms  zeigen.  Jede  dieser 
Wucherungen  verlangert  sich  rasch  nach  ihrer 
Seite  bin  und  wird  zu  einer  Blase,  welche  sich 
zwischen  der  serosen  HuUe  einerseits  und  Embryo, 
Amnion  und  Nabelblase  anderseits  durch  die 
ganze  Llinge  des  Eies  hinschiebt.  Nachdem  sie 
jederseits  die  Pole  des  langen  Schlauchs  erreicht 
hat,  l5st  sich  die  serose  Hiille  auf,  so  dafs  nun 
die  Allantois  selbst  die  Stelle  der  3.ufseren  Ei- 
haut,  des  Chorion,  vertritt.  Beim  mensch- 
lichen  Ei  verhalt  sich  die  Allantois  zweifellos 
wie  beim  Kaninchenei,  indem  sie  an  gleicher 
Stelle  entsteht,  als  gestieltes  Blfischen  aus  der  Nabeloffiiung  heraus- 
wfichst,  sich  an  einer  beschrankten  Stelle  (der  Stelle,  wo  durch  ihre 
Vermittelung  spftter  die  Placenta  entsteht)  der  Innenflfiche  des 
Chorion  anlegt  und  hier  mit  demselben  verwachst.  Sie  be^teht  nur 
kurze  Zeit  als  Blaschen;  sobald  sie  das  Chorion  erreicht  hat,  obli- 
teriert  sie  bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefa&e,  welche  eine 
bleibende  Brlicke  zwischen  Embryo  und  Chorion  bilden;  daher 
kommt  es  auch,  dafs  verhaltnismafsig  wenige  menschliche  Eier  nut 
blaschenformiger  Allantois  bis  jetzt  beobachtet  und  beschrieben  worden 
sind.^  Aus  dem  innerhalb  der  LeibeshOhle  gelegenen  Anfangsstiict 
der  Allantois,  dessen  Verhaltnis  zur  Bildung  der  Genitalien  schon 
oben  p.  673  er5rtert  worden  ist,  entsteht  die  Harnblase;  als  K^^ 
der  ursprunglichen  durch  die  Nabel5flFnung  heraustretenden  Fort 
setzung  findet  sich  noch  der  von  der  Spitze  der  Hamblaae  aa  der 
vorderen  Bauchwand  bis  zur  Nabelgegend  verlaufende  bandartig? 
Streifen,  der  sogenannte  Urachus. 

Wir  haben  bereits  die  AUantoisblase  als  Tragerin  embryonalei 
Blutgefafse  zum  Chorion  bezeichnet;  das  Verhalten  der  Allantois- 
gefafse   ist   folgendes.     Sie   bilden   ein  ziemlich  dichtes  Geflifeuetz, 


*  Ygl.  ECKER,   Tcon.  pkysiol.    Taf.  XXV.  Fig.  5,  6  (7.  -     KOELLIKKR,  Eitticicklu^pap^^^'^ 
2.  Aufl.  p.  806  u.  1U13. 
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dessen  arterieller  Teil  aus  den  Fortsetzungen  der  beiden  Wirbel- 
arterien  (primitiven  Aorten)  stammt,  dessen  Venen  sich  in  zwei 
St&mmchen  sanimeln,  die  sogenannten  Kardinalvenen,  welche  an 
der  Stelle,  wo  die  Allantois  aus  der  Rumpfhohle  tritt,  an  die  Bauch- 
platten  tibertreten,  und  (in  Bemaks  Mittelplatten  s.  o.  p.  658) 
naoh  vom  verlaufen.  Das  Verhalten  des  peripherisclien  Teils 
der  Allantoisgefkise  wird  bei  der  Beschreibung  der  Placenta  aus- 
fuhrlich  zur  Sprache  kommen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist, 
dais  die  AUantoisblase,  wie  der  Darm,  aus  zwei  Schicbten  oder 
Blattern  bestebt.  Das  aufsere  dieser  Blatter  ist  der  Trager  der 
Ge&ise  und  entspricbt  daber  dem  Gefafsblatt  des  Darms,  das 
innere  gefilfslose  dem  Schleimblatt,  dem  Entoderm. 

y.  Baer  hat  zuerst  die  Existenz  dieser  zwei  Allantoisblatter  erwiesen; 
sie  ergab  sich  nicht  allein  als  notwendige  Konsequenz  aus  seiner  Ansicht,  dafs 
die  Allantois  als  eine  Ausstiilpung  des  Darmrohrs  entstehe,  sondem  er  fand  an 
den  Eiem  der  Hufliere  beide  Blatter  zu  einer  gewissen  Zeit  natiirlich  von- 
einander  geschieden,  indem  hier,  sobald  die  Allantois  das  Chorion  erreicht  hat, 
ihre  gefafstragende  Schicht  sich  von  der  ge^fslosen  abhebt  nnd  mit  der  Innen- 
flacfae  des  Chorion  verwachst,  wahrend  die  innere  gefafslose  Schicht  als  ge- 
sonderter  Sack,  von  der  gefafstragenden  darch  eine  Zwischenfliissigkeitsschicht 
getrennt,  im  Inneren  zuriickbleibt.  v.  Baeb  gab  der  mit  dem  Chorion  ver- 
wachsenden  Gefafsschicht  den  Namen  Endochorion.  Bischofp  bezweifelte 
friiher  die  faktische  Existenz  beider  Schichten,  weil  es  ihm  am  Kaninchenei 
nicht  gelang,  sie  mechanisch,  wie  die  Blatter  der  ursprunglichen  Keimblase,  von- 
einander  zu  trennen ;  beim  Hundeei  dagegen  iiberzeugte  er  sich  von  derselben, 
indem  er  hier  an  demjenigen  Teil  der  Allantois,  welcher  dem  Amnion  und 
der  Nabelblase  aufiiegt,  beide  Lagen  voneinander  getrennt  fand,  wahrend  sie 
an  dem  mit  dem  Chorion  verwachsenen  Teil  auf  keine  Weise  zu  trennen  waren. 
In  ganz  ausgezeichneter  Weise  erfolgt  femer  diese  Trennung  der  Blatter  nach 
BiscHOFFs  Beobachtungen  am  Kehei,  wo  sich  im  ganzen  Umfang  der  langen 
schlauchformigen  Allantois  das  aufsere  gefafstragende  (auch  an  das  Amnion 
Gefafso  abgebende)  Blatt  von  dem  inneren  gefafslosen  (Schleim)  Blatt  ablost. 
Ersteres,  welches  beim  Behei  allein  das  Chorion  reprasentiert,  nennt  Bischofp 
Exochorion,  letzteres  Endochorion,  Bezeichnungen ,  welche  in  bezug  auf 
die  speziellen  Verhaltnisse  vollkommen  richtig,  insofem  aber  nicht  recht  zu 
billigen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  mit  v.  Baers  Nomenklatur  stehen,  nach 
welcher  unter  Endochorion  das  aufsere  Gefafsblatt  zu  verstehen  ist,  wahrend 
das  Schleiml)latt  nur  als  eigentliche  Allantois  bezeichnet  wird. 

Man  bat  daruber  gestritten,  ob  die  beiden  Blatter  der  Allantois 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  entsprecbenden  urspiiinglicben 
Blatter  der  Keimblase  zu  betracbten  sind.  Die  Frage  ist  entschieden 
durcb  Bemaks  Beobachtungen  uber  die  Bildung  der  Allantois.  In- 
folge  der  friiher  erwahnten  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts  trennt 
sich  m  der  sogenannten  Schwanzkappe  eine  zum  Schwanzteil  des 
Amnion  werdende  obere  Schicht  von  der  peripberiscben  Fortsetzung 
der  Dannfasei*platte  des  Hinterdarms;  zwischen  beiden  Schichten 
entstebt  eine  Hohle  (CFig.  235  11),  welche  der  Herzhohle  (k  Fig.  229 
II  und  III  p.  655)  analog  ist.  Die  erste  Anlage  der  Allantois  zeigt 
sich  in  Gestalt  zweier  solider  Wucherungen  der  Bauchhaut 
(d.  i.  der  oberen  Schicht  des  mittleren  Keimblatts,   Fortsetzung  der 
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Hautplatten)  an  dem  Umschlagsrand  der  Beckenbuclit  (^2  Fig.  235  /i). 
Diese  beiden  Wucheningen  verwaolisen  zu  einer  einfachen,  welcbe 
im  Becken  ihre  Basis  bis  zu  dem  Hinterdarm  fortschiebt,  so  dais 
sie  mit  dessen  Faserwand  inuig  znsamraenhftngt.  In  diesen  Hiigel 
schickt  das  Epithelialrohr  des  Hinterdarms  (Driisenblatt)  einen  hoblen 
Answuchs  (i  Fig.  235  III  /F),  so  dafe  von  nun  an  seine  Wand 
ans  zwei  Schichten  besteht,  der  fluTseren  ge&isreicben,  dem  mitt- 
leren  Keimblatt  angeh5rigen  und  einer  inneren  Fortsetzung  des 
Driisenblatts.  Diese  Angaben  erklaren  vollstftndig  sowohl  den  Ur- 
sprung  der  beiden  Scbichten  der  AUantois  als  aucb  die  Art,  wie 
ihre  Yerbindung  mit  dem  hinteren  Ende  des  Darms  zur  Kloake 
zustande  kommt. 


MUTTER  UND  FRUCHT. 

§  188. 

Das   reife    menscbliche    Ei.     Wir   haben    in   den  rorlier- 
gehenden  Paragraphen  alle  wesentlichen  Elemente  der  Eimetamorphose 
kennen  gelemt,  die  erste  Entstehung  und  teilweise  die  weitere  Aus- 
bildung  aller  aus  der  einfacben  Grundlage  der  Eizelle    allm&hlich 
sicb  differenzierenden  embryonalen   und   extraembryonalen  G^ebilde. 
Alle  diese  Metamorpbosen  datieren  sicb  von  den  ersten  Abschnitten 
des  fiir  die  Entwickelung  Uberbaupt  bestimmten  Zeitraums  her;  alle 
wesentlichen  Teile  des  Embryo,  wie  alle  seine  ftuTseren  Schutzhtillen 
und  Em&hrungsapparate,   werden   in   rascher  Aufeinanderfolge   an- 
gelegt,  so  dafs  der  tibrige,  bei  weitem  Iftngere  Teil  der  Entwickelungs- 
zeit,  ohne  wesentliche  neue  Gebilde  hinzuzufiigen,  nur  mit  der  Ver- 
grofserung  und  histologiscben  Ausarbeitung  der  bereits  vorhandenen 
hingebracht  wird.     Selbstverstftndlich  variieren  diese  Zeitverhftltnisse 
bei  verschiedenen  Tieren  in  weiten  Grenzen,  indem  nicht  allein  die  ab- 
solute Dauer  der  Entwickelung  bis  zur  vollendeten  Beife  und  Geburt, 
sondem    auch  die  Eintrittszeit   und   relative  Dauer    einzelner  Ent- 
wickelungsvorgftnge  sehr  verschieden  sind.     Besonders  auffidlend  ist 
die  Kleinheit   derjenigen  Entwickelungsperiode ,   in  welcher  alle  Ei- 
gebilde  sicb  abgliedem,   gegen  die  lange  Dauer  der  weiteren  Aus- 
bildung    beim  menschlichen  Ei.     Obwohl  zwisohen  der  Ldsung  und 
der  Ausstofsung  des   reifen  menschlichen  Eies  mit  der  Geburt  dee 
Embryo  ein  Zeitraum  von  zehn  Mondmonaten  oder  280  Tagen  liegt, 
beweist    uns    doch    das    schon    frilher    citierte,    von    R.  Wagnbb 
beobachtete  Ei^,    dafs  bereits  in  der  dritten  Schwangerschaftswoche 
alle  bisher  beschriebenen  Stadien  durchlaufen  sind.     Wir  finden  in 
diesem  Ei  das  Chorion,  wie  es  bis  zu  Ende  bleibt,  aus  urspriinglicher 


^  ECKER,  Icon,  phytiolog.    Taf.  XXV.  Fig.  5. 
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fiulserer  Eihaut  and  aeroser  HiilU  zusammengesetzt,  das  Amnion  urn  deD 
Embryo  geschloBseo,  diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nabelddnnng, 
aus  welcher  det  gescUossene  Darm  mit  der  anb&ngeQdeii  Nabelblase 
TiBd  die  zum  Chorion  gahende  AUantois  hervoiragen,  KiemeDb&gen 
und  selbet  die  Extremitatenknospen  schon  angelegt.  Wir  sehen  da- 
von  ab,  das  Ei  in  diesem  zweiten  langen  Alfflcbnitt  Sohritt  fUr 
Scbritt  zn  rerfolgen,   und  weoden  uds  schliefslicli  zu  einer  Analyse 


des  Tollkommen  reifen  and  zwar  speziell  des  mensohlicben 
Eies,  urn  die  Bndschicksale  aller  zn  Anfang  angelegten  Bilduneen 
za  etfahren.  Wo  Form,  Anordniuig  und  Ban  elnes  Teils  in  rei^m 
Zostande  erbeblicber  von  der  primitiren  BeschafiTenheit  differieren, 
ist  es  leiohter  nnd  zweckm&isiger ,  vom  reifen  Zustand  aus  zurttck- 
gebend  eine  Biilcke  zum  eimaclien  Urzostand  za  bauen,  ala  om- 
gekebrt  von  letztflrom  ans  die  allmflhliche  Weiterentwiokelung  zu 
Terfo^D. 

Dus  reife  menscliliclie  Ei  steht  in  inniger  Yerbindnng  mit 
dem  miitterliclien  Orgamsmus;  der  Uterus  umgibt  dasselbe  mit 
eigentJimIich«D,   durch  Metamorphose  seiner  Schleimhant  gebildeten 
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HuUen  und  bildet  durch  Verwachsung  eines  beschrankten  Teils 
seiner  Schleimliaut  mit  einem  Teil  des  Chorion  das  ErniUirungsorgaii 
des  Embryo,  die  sogenannte  Placenta.  Es  ist  daher  nnurngftnglicb 
notwendig,  dafs  wir  bei  der  Betrachtung  des  reifen  Eies  den  TJtenis, 
dessen  Hchle  vollstfindig  von  ihm  ansgefiillt  wird,  mit  beriicksichtigen, 
indem  wir  von  aufsen  von  den  Uteruswftnden  ans  tiefer  und  tiefer 
eindringend  die  verschiedenen  Schichten  und  Haute,  auf  welche  wir 
nacheinander  stofsen,  untersuchen.  Wir  legen  dieser  Er5rtening  den 
vorstehenden  schematischen  Langsdurchschnitt  des  Uterus  mit  dem 
Ei  im  letzten  Schwangerschaftsmonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf 
die  naturgetreuen  Abbildungen  in  Egkers  Icon.,  Taf.  XXV,  Fig.  1, 
Taf.  XXVI,  Fig»  6  u.  13,  Taf.  XXVII,  Fig.  9  u.  10,  Taf.  XXVIH. 

Der  Uterus  U  dehnt  sich  im  Verlauf  der  Schwangerschaft 
der  Gr5fsenzunabme  des  Eies  entsprechend  aus  und  nimmt  an  Masse 
betracbtlich  zu;  sein  Grund  reicht  im  9.  Monat  bis  zur  Magengrube 
in  die  H6he,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wieder  etwas  herab,  indem 
der  Hals  sich  tiefer  in  die  Scbeide  hinabsenkt.  Die  Massenzunahme 
des  Uterus  kommt  bauptsachlicb  auf  Recbnung  seiner  Muskelliaut, 
und  schreibt  sich  teils  von  der  betrachtlichen  Ausdehnung  und 
Fiillung  ihrer  Blutgefafse,  teils  von  einer  enormen  Zunahme  der 
Muskelsubstanz  her;  letztere  mehrt  sich  teils  durch  Bildung  neuer 
Muskelelemente  (kontraktiler  Faserzellen) ,  teils  durch  die  wahrend 
der  Schwangerschaft  eintretende  voUe  Entwickelung  ihrer  im  nicht 
schwangeren  Uterus  verktimmerten  kleinen  Faserzellen.  Nach  der 
Geburt  geht  ein  grofser  Teil  der  Muskelelemente  unter  den  Er- 
scheinungen  der  fettigen  Degeneration  zu  Grunde;  die  tibrigen  ver- 
klimmern  und  schrumpfen  zu  kurzen,  schwer  voneinander  zu 
isolierenden  Plattchen  ein.  Die  kolossale  Ausdehnung  der  Uterin- 
geftlfse,  insbesondere  der  Venen,  zeigt  sich  am  klarsten  an  injizierten 
Praparaten. 

Nachdem  man  die  Muskelhaut  des  Uterus  durchschnitten  hat, 
stofst  man  auf  die  weiche,  stark  angeschwoUene  Schleimhaut  des- 
selben,  welche  aber  nicht  mehr  in  festem  Zusammenhang  mit  der 
Muskelwand  steht,  sondem  von  derselben  abgel5st  als  eine  Htille  des 
Eies  sich  darstellt.  Sie  fiihrt  den  Namen  wahre  hinfallige  Haut, 
tunica  decidua  vera  s.  uteri,  D,  v.  Fig.  239.  Durchschneiden  wir 
diese  Schleimhaut,  so  stofsen  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beutelartig 
umhiillende  Haut  von  vollkommen  gleicher  Beschaffenheit,  welche 
rings  am  Rand  der  Placenta  sich  nach  aufsen  umbiegt  und 
kontinuierlich  in  die  aufsere  wahre  hinfellige  Haut  tibergeht.  Es 
stellt  demnach  diese  zweite  Haut  offenbar  nur  eine  Einstiilpung 
der  Uterinschleimhaut  dar  und  hat  daher  mit  Recht  den  Namen 
tunica  decidua  reflexa,  D.  r.  erhalten.  Bei  kleinen  Eiem  sind  die 
wahre  und  die  umgebogene  hinfallige  Haut  oft  durch  einen  grSfseren 
von  Fltissigkeit  erfiillten  Raum  getrennt,  bei  reifen  Eiem  liegen  sie 
einander  voUstandig  an  und  sind  sogar  so  fest  miteinander  verklebt, 
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dais  sie  kaum  noch  voneinander  zu  l5sen  sind.  Der  erste,  welcher  die 
wahre  Natur  dieser  beiden  Httute,  welche  man  fruher  nach  Hunter 
fur  plastische  Ausschwitzungen  (Pseudomembranen)  hielt,  richtig  er- 
kannt  und  erwiesen  hat,  ist  E.  H.  Weber^;  er  lieferte  den  Beweis 
fur  die  Identitat  derselben  mit  der  Uterinschleimhaut  aus  der  (regen- 
wart  der  Uterindriisen,  welche  in  beiden,  besonders  in  den  friiheren 
Schwangerechaftsmonaten ,  deutlieh  wahrzunehmen  sind.  Ihre  Miin- 
dungen  erscheinen  als  Poren  auf  der  Oberflftche,  welche  infolge  der 
sich  steigernden  Ausdehnung  besonders  an  der  Reflexa  immer  weiter 
und  weiter  auseinandertreten,  so  dafs  die  Haute  wie  siebartig  durch- 
l5chert  aussehen.  Diese  Poren  fiihren  in  weite,  die  ganze  Haut  durch- 
setzende  blindendigende  Schlftuche,  in  deren  Innerem  aber  schon  von 
ziemlich  frtihen  Perioden  der  Schwangerschaft  an  das  urspriingliche, 
nach  Friedlaenders  nnd  Lotts*  XJntersuchungen  flimmemde  Epithel 
der  Uterindriisen  nicht  mehr  zu  finden  ist.  Auch  das  iibrige  Ge- 
webe  der  Schleimhant  verfindert  sich,  sobald  sie  zur  Decidua  wird; 
ihr  Flimmerepithel  geht  verloren,  ihre  Blutgefftfse  verktimmern  mehr 
und  mehr,  besonders  in  der  Reflexa,  dafur  treten  in  Mengen  neue 
ninde  und  spindelformige  zellige  Elemente  auf,  liber  deren  Herkunft 
und  Bestimmung  differente  Ansichten  bestehen.  Koelliker^  betrachtet 
sie  als  Entwickelungszellen  von  Bindegewebe. 

Was  nun  die  Entstehungsgeschichte  der  beiden  hinfalligen 
Hftute  betriflft,  so  kann  die  Identitat  der  decidua  vera  mit  der  Uterin- 
schleimhaut selbst  keinem  Zweifel  unterliegen.  Kommt  es  doch 
wahrend  jeder  normalen  Menstruation  nicht  nur  zu  einer  vortiber- 
gehenden  Schwellung  des  Grundgewebes  mit  Langenzunahme  der 
Uterindriisen*,  sondem  zu  einer  Loslosung  und  Abstofsung  wenigstens 
der  oberflachlichen  Schichten  der  Mukosa,  immerhin  also  zur  Bildung 
einer  echten  Decidua.*  Weit  schwieriger  ist  es,  die  Entstehung  der 
decidua  reflexa  zu  erklaren;  so  unzweifelhaft  dieselbe  eiiie  Einstiilpung 
der  Vera  ist,  so  fehlt  doch  noch  jeder  befriedigende  direkte  Nach- 
weis  iiber  die  Art  des  Zustandekommens  dieser  Einstiilpung.  Man 
hat  folgende  Hypothesen  aufgestellt.  Nach  der  einen  (Pig.  240  I 
p.  680)  soil  das  Eichen  E,  wenn  es  durch  die  Tuba  in  den  Uterus 
eindringen  will,  die  Miindung  der  Tuba  T  durch  Uterinschleimhaut 
verstopft  finden,  daher  beim  Vordringen  den  vorliegenden  Teil  D.  r. 
der  Decidua  vor   sich   hertreiben,   einstiilpen  und  bei  seinem  eignen 


^  E.  H.  WEBEB,  Zusdtse  z.  Lehre  vom  Bau  u.  d.  VerHcht.  der  G^»chlecht»organe.  Ijeipzig  1846. 
p.  SO.  —  Vgl.  femer  ED.  WEBER,  DisqutM.  cenatomie.  uteri  et  ooarior.  pu^'ltae  VI I  a  concept,  die 
de/unctae.  Halis  1S30.  —  E.  H.  WEBER,  Briefi.  Mitthfil.  an  J.  MURLLEB,  in  d^Ji  Mzteren  Hdb.  d. 
Physiol.  Ansgabe  v.  Id40.  Bd.  II.  p.  710.  —  Sorgf&ltige  Zusammenstellongen  der  Altcren  Litteratur 
s.  bei  KEIBS,  IHtquit,  histor.-phytiot.  de  membr.  quae  dicitur  decidua  Hunteri.   Lapd.  Batav.  1853. 

*  FribdlAENDER,  Pktfiiol.  -  anaUm.  Unters,  iiber  den  Uterus.  Leipzig  1870.  —  LOTT, 
8.  RoLLBTTs  Unters.  aus  d.  Instit.  /.  Phtjaiot.  u.  Hiatal,  in  Gras.   1871.  Heft  2.  p.  2.50. 

*  KOELLIKER.  Entwicldungsgesch.  1.  Anfl.  Leipzig  1861.  p.  140;  2.  Aufl.  Leipzig  1876—79.  p.  326. 

*  BiSCHOFF,  Ztschr.  /.  rut.  Med.   1868.  N.  F.  Bd.  IV.  p.  129. 

B  POUCHET,  Thdorie  positipe  de  la  /econdation  des  mamnii/ires.  Paris  1842.  —  KUNDRAT  u. 
Enoelmann,  Wiener  Medic.  Jahrb.  1873.  p.  1.35.  —  GU8SKR0W,  Ober  Menstruation  u.  Dtfstnenorrhoe, 
Sammlung^  klin.  Vortr.^  heraufgegeb.  v.  R.  VOLKMANN.  No.  81.  Leipzig  1874.  —  WILLIAMS,  Pro- 
ceedings of  the  royal  society  of  London.    1874.  Vol.  XXII.  p.  439. 
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Wachstum  mehr  und  melir  ausdehnen,  bis  er  endlich  die  Uterinholde 
ganz  ausfuUt  und  als  deciduu  reflexa  ringsum  der  Innenseite  der 
Vera  anliegt.  Nach  einer  zweiten  Hypothese  (Fig.  240  11)  gelangt 
das  Eichen  durch  die  oflFene  Tubamiindung  in  die  freie  Uterinhdhle, 
bettet  sioh  bier  an  irgend  einer  Stelie  in  die  weicbe  Schleimhant, 
sinkt  in  dieselbe  hinein  und  wird  von  deren  angrenzenden  Partien 
iiberwuchert.     Diese  wellenformig  iiber  das  Eichen  sicb  erhebenden 

Fig.  240. 


und  iiber  ihm  sicb  scblielsenden  Scbleimbautpartien  bilden  die  decidua 
reflexa.  E.  H.  Weber  glaubt.  dafe  die  Reflexa  eine  abgel5ste  Schicht 
der  Vera  sei  und  sicb  wie  eine  durcb  serose  Transsudation  abge- 
hobene  Oberbautblase  verbalte.  Das  Eichen  soil  bei  seinem  Eintntt 
durch  die  Tubamiindung  sioh  zwischen  die  zur  Ablosung  schon  vor- 
bereiteten  Schichten  begeben,  zwischen  ihnen  bis  zu  der  Stelie  wan- 
dem,  \ro  es  sicb  bleibend  ansiedelt,  und  hier  nun  die  oberflfichliche 
Schicht  als  Sack  yor  sich  hertreiben,  w&hrend  die  hinter  ihni  be- 
flndliche  tiefere  Schicht  die  Grundlage  der  mtitterlichen  Placenta 
wird.^  Die  erste  Hypothese,  nach  welcher  das  Eichen  eine  Partie 
der  ganz  en  Decidua  als  Reflexa  abl5st,  macht  die  weitere  Annahme 
n5tig,  dafs  sich  hinter  dem  Ei  an  der  ganz  von  Schleimhaut  ent- 
bldfsten  Stelie  eine  neue  Schleimhaut,  tunica  decidua  serothm,  als 
Grundlage  der  miitterlichen  Placenta  bilde,  da  die  Entstehung  der 
letzteren  aus  Uterinschleimhaut,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  un- 
zweifelhaft  feststeht.  Bei  der  zweiten  Hypothese  vertritt  die  Partie 
der  urapninglichen  Decidua,  auf  welcher  das  Eichen  ruht,  die  decidua 
seroHna.  Die  in  Fig.  240  I  versinnlichte  Ansicht  ist  unbedingt 
verwerflich,  weil  sie  auf  der  sicher  irrigen  Yoraussetzung  beruht, 
dafs  die  Uterinschleimhaut  kontinuierlich  die  Tubamiindung  Uberspannt, 
weil  femer  ihr  zufolge  die  Placenta  stets  vor  der  Miindung  der  Tuba 
sitzen  miifste,   was  nicht  der  Fall  ist.     Sie  entstand  zu  einer  Zeit, 


*  Eine  Atmliche  Anticht  wurde   sp&terhin  aneh  auCffetUllt  v.  C.  HENNia  in  teinen  Stindifn 
uber  <fon  Bau  der  mentehl.  Placenta.    Leipzig  1872,  u.  In  SCHMIDTf  Jahrb.  1873,  Bd.  CLX.   p.  18S. 
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wo  man  die  Decidua  tiberhaupt  nicht  als  Sehleimhaut,  sondem  als 
Exsudat  auffa&te.  Gegen  Webeks  Hypothese  w&re  einzuwenden, 
dafs  die  Trennung  einer  Membran,  welohe  durcb  die  ibre  ganze 
Dicke  durcbsetzenden  Uterindnisen  so  innig  za  einem  Granzen  zu- 
sammengehalten  wird,  in  zwei  Schicbten  ftuDserst  unwahrscheinlicb 
ist;  es  ist  nioht  einzuseben,  welcbe  Ejraft  diese  dnrcb  keine  Struktur- 
verb&ltnisse  irgend  begiinstigte  Spaltung  bervorbringen  soUte. 

Auf  dem  Wege  des  Ausscblusses  ergibt  sicb  demnaob  als  die 
wabrscbeinlicbste  Entstebung  der  Reflexa  die  zweite  der  vorstebend 
aufgefubrten  Hypotbesen,  welcbe 'das  Eicben  durcb  tJberwucberung 
von  seiten  der  Mukosa  bedeckt  werden  l&fst.  Ob  das  Fortwacbsen 
des  Eicbens  und  seine  tJberwallung  in  Peluegers  Sinn  (s.  o.  p.  527) 
mit  dem  Yorgang  der  Menstruationsblutung  in  Beziebung  stebt, 
mufs  nocb  dabingestellt  bleiben.  Jedenfalls  darf  man  sicb  den 
Wacbsturosprozefs  der  Scbleimbant  nicbt  so  denken,  als  ob  sicb 
iiber  das  Ei  eine  Neubildung  der  letzteren  binwegscbiebe,  sondem 
es  ist  die  ursprtinglicbe  Scbleimbant  selbst,  welcbe  sicb  wallartig 
erbebt  und  am  freien  Eipol  zum  Beutel  verw&cbst;  es  ist  aucb  keine 
Falte  der  Scbleimbaut,  welcbe  das  Ei  iiberziebt,  sonst  miifste  die 
Reflexa  aus  einer  doppelten  Scbleimbautlage  besteben.  Ftir  die 
Verwacbsung  des  Scbleimbantwalls  iiber  dem  Ei  sprftcbe  die  Tbat- 
sacbe,  dafs  man  in  der  Mitte  der  Reflexa  in  fruberen  Scbwangerscbafts- 
monaten  eine  voUkommen  gef^islose  Stelle  findet,  welcbe  wie  eine 
Art  Nabel  erscbeint  und  nacb  Koelliker  eine  Art  Narbe  zeigt. 
Spdtere  direkte  Beobacbtungen  mtissen  zur  vollstftndigen  Aufklftrung 
liber  die  Entstebungsweise  der  decidua  reflexa  abgewartet  werden. 

Eine  der  menschlichen  tunica  decidua  vera  und  reflexa  vollkommen 
analoge  Bildung  findet  sich  bei  den  Saugetieren,  mit  Ausnahme  vielleicht  der 
Affen,  nicht.  Denn  obwohl  bei  ihnen  alien,  wie  der  folffende  Paragraph  lehren 
wird,  die  Uterinschleimhaut  auf  wesentlich  gleiche  Weise  zur  Bildung  des 
Mutterkuchens  verwertet  wird,  kommt  es  doch  nirgend  zu  einer  voUkommenen 
Loslosung  der  aufser  dem  Bereich  der  Placenta  gelegenen  Mukosapartien. 
Reichert  hat  zwar  die  Schleimhautwuchemng  des  Meerschweinchenuteros, 
durch  welohe  das  Ei  eingekapselt  wird,  nicht  mit  Unrecht  der  decidua  reflexa 
des  Menschen  verglichen,  aber  dann  fehlt  dem  Meerschweinchen  doch  immer  noch 
die  decidua  vera,  insofem  die  nicht  zur  Herstellung  der  Eikapsel  verwendeten 
Schleimhautstrecken  auch  nicht  hin^llig  werden,  d.  h.  nicht  zur  Abstofsung 
gelangen.  Bei  den  tibrigen  Saugetieren  ist  eine  wirkliche  Reflexabildung  nioht 
erwieson.  Der  flockige  Uberzug,  welchen  das  Eaninchenei  auf  der  der  Placenta 
gegeniiberliegenden  freien  Seite  erhalt,  ist  nach  Bischoff  nichts  als  los- 
gelostes  Schleimhautepithel. 

Wir  scbreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Eies  fort,  indem  wir 
nns  wieder  auf  die  scbematiscbe  Figur  239  bezieben.  Nacb  Ent- 
fernung  der  beiden  hinfillligen  Hftute,  welcbe  dem  Uterus  angeboren, 
stolsen  wir  auf  das  eigentlicbe  Ei,  und  zwar  auf  dessen  ftufserste 
Hiille,  das  Cborion  Ch.  Das  Cborion  stellt  sicb  am  reifen  Ei  als 
eine  ziemlicb  derbe,  auf  der  Oberflftcbe  mit  kleinen  Unebenbeiten, 
Z5ttcben,  besetzte  Membran  dar. 
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Wie  schon  berichtet  worden,  beteiligen  sich  an  der  Bildung 
desselben  Ektoderm,  Mesoderm  und  Allantois,  wahrend  die  Zottchen 
ihrer  frubesten  Anlage  nacb  als  hohle  Auswticbse  des  fiufsersten 
Keimblatts  allein  zu  betracbten  sind.  Im  weitereu  Verlauf  der  Ent- 
wiekelung  erreichen  diese  Zotten  am  menschlicben  Ei  einen  hohen 
Grad  von  Ausbildung.  Jede  derselben  verwandelt  sich  in  ein  moos- 
artig  verzweigtes  Baumcben,  das  ringsum  von  ibnen  dicbt  besetzte 
Chorion  bietet  den  Anblick  einer  Moosfliicbe  dar  und  fiihrt  deshalb 
den  Namen  Chorion  frondosnm.^  Noch  spftter  sehen  wir  dagegen 
die  Zotten  am  grofeten  Teil  des '  Eiumfangs  wieder  verkiiinmem*; 
nur  an  demjenigen  Teil  erhalten  sie  sich  und  wnchern  fort,  welcher 
zur  Bildung  der  kindlichen  Placenta,  des  Fruchtkuehens ,  bestimmt 
ist.  Die  Stelle,  an  welcher  aufserlich  die  Zotten  sich  weiter  ent- 
wickeln,  entspricht  demjenigen  Bezirk  der  Innenflache  des  ChorioD, 
an  welchen  sich  die  aus  dem  Embryo  emporgeschossene  Allantois- 
blase  angelegt  hat  und  angewachsen  ist  (vgl.  Fig.  235  III  IV)\  wie 
hier  aus  den  Zotten  die  plncenta  foetalis  entsteht,  wird  der  folgenfle 
Paragraph  lehren.  Der  Rest  des  Chorion  endlich  verliert  seine  Zotten 
bis  auf  Spuren  derselben  und  wird  dadurch  zum  Chorion    laeve. 

Die  Innenseite  des  Chorion  wird  von  dem  Amnion  Am  glatt 
austapeziert,   welches,   wie  die  Figur  ohne   wei teres  lehrt,    tiber  die 
Innenflache  der  Placenta  hinweggehend,  die  Scheide  des  Nabelstrangs 
Na    bildet   und    an    dem    Rest    der    Nabel5fiFnung    N  des    Embrj-o 
direkt  in  dessen  Bauchwandungen  iibergeht.     Der  Embryo,    welcher 
nicht  mit  dargestellt  ist,  befindet  sich  in  der  die  Hshle  des  Amnion 
erfiillendenFlussigkeit,  dem  Aran  ion  was ser,  Schafwasser,  Frucht- 
wasser,  liquor  amnios^  suspendiert.     Dieses  Verhalten  des  Amnion 
im  reifen  Ei  ist  leicht  auf  das  frtihere,    wie  es  die  Figur  233  dar- 
stellt,    zuruckzuftihren.      Unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  durch 
Scheidung  von    der    serosen    Hulle    stellt    das  Amnion    einen    dem 
Embryo   anliegenden  geschlossenen  Sack  dar,   welcher  rings  an  den 
die   Nabeloffnung    begrenzenden  Randem   der  Visceralplatten  direkt 
in  die  Rumpfwandungen  des  Embryo  iibergeht.    Dieser  Sack  nimmt 
anfangs  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Keimblasenhohle  ein,  den 
grofsten  beausprucht  die  zu  dieser  Zeit  noch  unversehrt  bestehende 
Nabelblase,  sowie  die  noch  blasenformige  Allantois.     AUmahlich  er- 
weitert  sich   der  Amnionsack  durch  Vermehrung  der  zwischen  ihm 
und  dem  Embrj^o   befindlichen  serosen  Fltissigkeit,   wahrend  gleich- 
zeitig  die  Nabelblase  mehr  und  mehr  verkiimmert  oder  wenigstens 
an  dem  Wachstum  des  Embryo  nicht  teil  nimmt,  die  Allantois  aber 
bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefafse  vergeht.     Auf  diese  Weise 
verkleinert  sich  mehr  und  mehr  der  zwischen  Amnion  und  Chorion 
befindliche    Raum,    in    welchem    man    bei    Eiem    aus    den    ersten 


»  Vgl.  d.  Abblltl.  bel  ECKEB,  Toon,  phvsiolog.  Taf.  XXV.  Fig.  4  n.  5,  Taf.  XXVI.  Fig.  6,  8, 
11  u.  13,  Taf.  XXVII.  Fig.  5  n.  7. 

*  Vgi.  d.  Abbild.  bei  ECKES,  Icon,  pkyniolog.  Taf.  XXVII.  Fig.  7  o.  10. 
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ScliTirangerschaftsmonaten    eine    gallertartige,    von    feinen    spinnweb- 

artigen  Faden  durohzogene  Fliissigkeit  ^  findet;   endlich  wird  dieser 

Z-wischenraum  ganzlich  ausgefuUt,  das  Amnion  rings  an  das  Chorion  an- 

gelegt;    von    der    Zwischenflussigkeit    finden    sich    eine    Zeit    lang 

nocli  tiberreste  in  Form  einer  feinfaserigen  membranartigen  Schicht 

zwischen  Chorion  und  Amnion,  die  man  als  tunica  media  bezeichnet 

hat.^     Durch  diese  Ausdehnnng   des  Amnionsacks  ist  zugleich   die 

Bildung    des    Nabelstrangs    bedingt.      Die    Ursprungsrftnder    des 

Amnion  werden   mit    der    znnehmenden  Verkleinerung    der    Nabel- 

(jffimng  mehr  nnd  mehr  zusammengedrangt,  wahrend  die  peripherische 

Anlagerung   des  Amnion   an  das  Chorion   so  weit  fortschreitet,   als 

sie  moglich  ist,   d.  h.  bis  an  die   Eintrittsstelle  der  AlIantoisgefiLfse 

in   das  Chorion.    Zwischen  dieser  Stelle  und  dem  Nabelrand  ist  da- 

lier  endlich  der  zunachst  an  den  Embryo  grenzende  Teil  des  Amnion 

als  eine  strangartige  Scheide  ausgespannt,  welche  eng  die  Reste  der 

ursprtinglich  aus  der  NabelGfifnung  heraustretenden  Gebilde,  d.  i.  der 

AUantois  und  der  Nabelblase,  umschliefst.    Die  Reste  des  AUantois- 

stieb  Al  im   Nabelstrang  bestehen  aus   den  Allantoisgefafsen,   zwei 

Arterien  und  einer  Vene,  welche  spiralig  umeinander  aufgerollt  sind 

und  an  der  Peripherie  in  den  zur  placenta  foetalis  metamorphosierten 

Teil  des  Chorion  einti'eten.     Die  Reste  des  Nabelblaschens  bestehen 

aus    dem    zum    langen  dtinnen    Faden  d  reduzierten    ductus   vitello- 

intestinalis   und   dem   an  die  Peripherie  geditlngten   Rudiment  (Nb.) 

des  Blaschens  selbst.     B.  Schultze  hat  gezeigt,  dafs  letzteres  auch 

im  ganz  r^ifen   Ei  regelmafsig    noch  vorhanden  ist,    und   zwar  als 

4,5 — 6,7  mm  (2 — 3'^')  langes  Blaschen,   welches  meist  entfemt  vom 

Rande  der  Placenta  aufserhalb  derselben  gefunden  wird;    der  Darm 

der  ausgebildeten  Frucht  hat  sich  yon  dem  dtictus  viteUo-iniesidndli^, 

welcher   ursprtinglich  mit  weiter   Offhung  in  ihn   einmundete,    voU- 

standig  abgetrennt    und  geschlossen,   so  dafs  nicht  einmal  mehr  die 

Ansatzstelle  des  Gangs  zu  entdecken   ist.     Die  gallertartige  Masse, 

die  sogenannte  WHARTONsche   Siilze,   in  welche  man  schliefslich 

die  Nabelgefafse  im  Nabelstrang  eingebettet  findet,    ist   eine  Form 

des  Bindegewebes  (Schleiragewebe,  Virchow),  ausgezeichnet  durch  die 

gallertartige  Beschafienheit  und  vOUige  Strukturlosigkeit  seiner  Inter- 

cellularsubstanz,   sowie  durch  den  Umstand,  dafs  dieselbe  sich  beim 

Kochen  nicht  in  Leim  verwandelt. 

Das  Amnionwasser  ist  ein  einfaches  serOses  Transsudat, 
teilt  daher  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  analogen  Fliissigkeiten 
andrer  geschlossener  Hohlen  (der  Pleura,  des  Peritoneums,  des  Herz- 
beuteis,  der  Himhohlen)  und  hat  wie  diese  wohl  nur  eine  rein 
mechanische  Bestimmung.  Was  man  von  seiner  Herkunft  weifs, 
ftihrt    zu    dem    Schlufs,    dafs    an    seiner    Abscheidung    so  wohl    das 


»  Vgl.  die  Abblld.  be!  Eckgr,  Icon,  physiotog.  Taf.  XXVI.  Fig.  6  m. 
«  Vgl.  die  Abbild.  bel  ECKER,  a.  a.  O.  Taf.  XXV.  Fig.  1  A. 
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miitterliche  als  auch  das  fotale  Blut  Anteil  nimmt,  in  welchem 
Mafse  das  eine,  in  welchem  das  andre,  kfst  sich  indessen  niekt 
entscheiden  und  schwankt  wohl  auch  erheblich  mit  den  verscliiedeneii 
Entwickelungsepochen.  Ebensowenig  ist  der  Betrag  einer  m5glicheii 
Beimischung  von  fctalem  Nierensekret,  also  yon  Fotalham,  abzu- 
schatzen.^ 

Die  Beteiligung  des  miitterlichen  Bluts  wurde  zuerst  durcfa  Zuyrz*  an 
hochtrachtigAn  Eaninchen  aufser  Zweifel  gestellt,  und  zwar  durch  den  Nadi- 
weis,  dafs  indigschwefelsaures  Karmin,  welches  man  in  dia  Yenen  des  Mutter 
tiers  injiziert,  auch  dann  noch  im  Amnionwasser  erscheint,  wenn  man  den 
FotuB  zuvor  innerhalb  der  Eihaute  auf  unblutigem  Wege  getotet  hat.  Aufser 
dem  erhalt  sich  aber  auch  die  am  Leben  gebliebene  Frucht  nach  Wikkkb' 
langere  Zeit  voUig  farbstofi^rei,  ungeachtet  der  deutlichen  Blauung  des  sie  mn- 
gebenden  Fruchtwassers ;  mit  dem  Farbstoff  durch trankt  zeigen  sich  uberhaapt 
nur  der  miitterliche  Teil  der  Placenta  und  die  Eihaute,  letztere  sind  es  folg- 
lich,  durch  welche  das  Indigokarmin  direkt  zum  Fnichtwasser  iiberwandert 

Ganz  anderSf  wie  bei  hochtrachtigen  Tieren,  liegcn  die  Dinge  bei  Em- 
bryonen  aus  der  ersten  Halfte  der  Schwang^rschaft;  bei  diesen  soil  trotz  eot- 
wickelter  Placenta  weder  Indigokarmin  noch  Jodkalium^  jemals  iu  merklicher 
Quantitat  aus  dem  miitterlichen  Blut  in  den  Leib  der  Frucht  oder  in  das 
Amnionwasser  iibergehen;  in  dieser  friihen  Entwickelungsepoche  mufs  daher 
die  Quelle  des  Amnion wassers  ausschliefslich  in  dem  Kreislaufe  des  Fotus  |^ 
sucht  werden,  beim  Mensehen  nach  Junobluth^  in  einem  besonderen  dazu  geeig 
neten  Ge^fsgebiete ,  welches  von  ihm  in  der  dem  Amnion  dicht  anliegendea 
Partie  der  fotalen  Placenta  entdeckt  wurde  und  aus  kleinsten  Arterien  besteht, 
welche  durch  Kapillaren  rait  Venen  zusammenhangen,  ihr  Blut  aus  den  Nabel- 
gefafsen  empfangen,  um  die  Zeit  der  Fruchtreife  aber  verkiimmern. 

Yon  dem  Fruchtwasser  aus  der  praplacentaren  Periode  der  fotalen  Ent- 
wickelung  endlich  ist  beziiglich  seines  Ursprungs  kaum  etwas  Sicheres  aos- 
zusagen.  Sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat  die  ScHERERSche  Annahme*,  dafi 
die  Gewebe  des  Fotus  das  Wasser  ausscheiden.  Denn  obschon  es  richtig  ist, 
dafs  dieselben  im  Laufe  der  Entwickelung  relativ  wasserarmer  werden,  so  vacbst 
doch  der  Embryo  gleichzeitig  und  gewinnt  absolut  an  Wasser.  Es  bleibt  daher 
nur  iibrig,  an  eine  Transsudation  aus  den  Gefafsen  des  Embryo  zu  denken,  sei 
es  aus  den  Omphalomesenterialgefafsen  oder  aus  dem  Gefafsnetz  des  Chorion. 

In  ftlterer  Zeit  ist  wiederholt  der  Versuch  gemacht  worden, 
dem  Fruchtwasser  bald  die  Bedeutung  eines  Nahrungsmittels  fur  deo 
Embryo,  bald  die  eines  Sekrets  desselben  zu  vindizieren.  Beideo 
Hypothesen  widerspricht  die  chemische  Konstitution  des  Amnion- 
wassers,  welches  nach  Schebers^  Analysen,  wie  alle  ubrigen  Trans- 
sudate, nichts  als  ein  sehr  verdiinntes  Blutserum  ist,  aufserordentlieb 
arm  ist,  besonders  in  den  spftteren  Perioden  der  Schwangerschaft,  an 
Albumin,  noch  firmer  sogar  als  das  Transsudat  der  Him-  unci 
Riickenmarkshahlen.    Bei  Tieren  enth&lt  dasselbe  nach  Cl.  Bernard^ 


1  Vgl.  W.  PreTEB,  Specielle  Phtfsiol.  d.  Embryo.    Leipsi|^  1885.  p.  285  a.  fp. 

*  ZUKTZ,  Pfluegebs  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  548. 

'  WlKNBR,  Arch.  f.  Gtfnaekol.  1881.  Bd.  XVII.  p.  24. 

*  WIKNBB,  a.  a.  O.  —  O.  KBUKBKBEBO,  Arch.  f.  GynaOcol.  1888.  Bd.  XXn.  p.  1. 

*  JUNGBLUTH,  Arch.  /.  pathol.  Anat.  1869.  Rd.  XLVIIL  p.  623. 

*  SCHEBEE,   VerhM.  d.   Wurzburger  phfj$.-med.  Ges.  1852. 
^  SCHEBEB,  Zttchr.  /.  tcis$.  Zool.  1849.  Bd.  I.  p.  88, 

*  Cl.  Bbbkabd,  Opt.  rmd,  1851.  T.  XXXI.  p.  629;  Lecomde  phif$iol.  experhnentede.  Vu\»w^ 
T.  I.  p.  393.  iNour.  edit.  1865.) 
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in  den  friiheren  Stadien  der  Entwickelung  ebenso  wie  die  AUantois- 
flussigkeit,  Zncker^  welcher  jedoch  spS.ter,  sobald  die  zuckerbildende 
Thatigkeit  der  Leber  begonnen  hat,  aus  beiden  Flussigkeiten  ver- 
schwinden  soil.  Harnstoff  wurde  in  der  menschlichen  Amnion- 
fliissigkeit  bald  gefunden,  bald  in  Abrede  gestellt,  scbeint  indessen  ein 
normaler  Bestandteil  zu  sein;  bei  Tieren  enthftlt  sowohl  die  Amnion- 
als  aueh  die  Allantoisfliissigkeit  betrachliche  Mengen  desselben.  Der 
mechanische  nnd  ansschliefsliche  Nutzen  des  Amnionwassers  besteht 
einfach  darin,  die  gefehrliche  Fortpflanznng  heftiger  mechanischer 
Einwirkungen  von  auHsen  znm  Embryo  zn  verhtiten  nnd  demselben 
eine  nnbebinderte  Entwickelung   nach  alien  Richtungen  zn  sicbem. 

ScHERKRS  Angaben  beziehen  sicb  auf  das  Fruchtwasser  eines  funfmonat- 
lichen  und  eines  ausgetragenen  Fotus.  Die  Eesultate,  welche  er  erhielt,  sind 
f  olgende : 

im  5.  Monat:  im  10.  Monat: 

Wasser 975,84  991,474 

Feste  Bestandteile  .     .     .       24,16  8,526 

Albumin  (u.  Schleimstorj        7,67  0,82 

Extraktivstoflfe     ....        7,24  0,60 

Salze 9,25.  7,06. 

Unter  den  Extraktivstoffen  £and  sich  kein  Harnstoff,  aber  wahrscheinlich 
Kreatinin;  die  Salze  waren  grofstenteils  Alkalisalze,  mit  wenig  pfaospborsaurem 
Kalk.  ScHER£RS  Analysen  stimmen  in  der  Hauptsacbe  mit  denen  von  Voqt^ 
iiberein,  weicben  aber  wesentlich  von  den  alteren  Analysen  von  Fromherz  und 
GuGERT  ab,  welche  unter  den  organischen  Bestandteilen  des  Fruchtwassers, 
freilioh  ohne  gentigende  Beweise,  Albumin,  Easestoff,  Speichelstoff,  Benzoesaure, 
Harnstoff  und  Osmazoro  auffiihren.  Mack  fand  geringe  Mengen  verseifbaren 
Petts  darin,  welches  jedoch  moglicherweise  nur  von  einer  zufalligen  Ver- 
unreinigung  durch  Kaseschleim,  vtrnix  caseosa,  das  Sekret  der  embryonalen 
Hauttalgdriisen,  herruhrte.  Eine  sehr  ausfuhrliche  Arbeit  fiber  die  Flussigkeiten 
des  Amnion  und  der  Allantois  lieferte  femer  Majewski.'  Wir  stellen  die 
wichtigsten  Ergebnisse  daraus  kurz  zusammen.  Die  Menge  der  festen  Bestand- 
teile, sowohl  der  organischen  als  auch  der  anorganischen ,  nimmt  in  beiden 
Fliissigkeiten  bei  alien  Tieren  mit  der  fortschreitenden  Eientwickeluug  zu,  beim 
Menschen  dagegen  ab.  Die  Amnionfliissigkeit  enthalt  bei  alien  Tieren  zu  alien 
Perioden  des  Eilebens  Eiweifs;  die  Menge  desselben  nimmt  beim  Menschen  in 
den  spateren  Perioden  sehr  betrachtlich  ab;  ebenso  vermindert  sich  bei  den  Behen 
die  Menge  des  durch  Hitze  koagulierbarenEiweifses  bis  zum  Verschwinden,  wahrend 
dagegen  die  Menge  einer  andren  schleimartigen  Eiweifsmaterie  sehr  erheblich 
zunimmt.  Die  Allantoisffiissigkeit  der  Tiere  enthalt  nie  Eiweifs.  Zucker  findet 
sich  bei  den  pflanzeniressenden  Tieren  in  beiden  Flussigkeiten,  und  zwar 
nimmt  seine  Menge  in  beiden  bis  zur  Gebui*t  (gegen  Bernard)  erheblich  zu; 
in  der  menschlichen  Amnionfliissigkeit  ist  kein  Zucker  zu  finden.  Ganz  dasselbe 
gilt  fiir  den  Harnstoff,  welcher  ebenfalls  in  beiden  Flussigkeiten  in  einer  mit 
der  Entwickelung  des  Eies  zunehmenden  Menge  bei  alien  Tieren,  aber  auch 
beim  Menschen  enthalten  ist.  Majewski  fand  im  menschlichen  Fruchtwasser 
zur  Zeit  der  Geburt  0,38  przt.  Harnstoff. 


»  C.  VOGT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phtfsiol.  1837.  p.  69. 

*  Majewski,  De  subttant.^  quae  liq.  amn.  et  alktnt.  inmnt^  ratione  cUv.  vitat  embrtf<m,  periodor. 
Dissert.  Dorpatl  1858.  —  Vj?l.  femer  TSCHBRHOW,  De  liquor,  embryonal,  in  ammal.  carnivor.  cvnetit. 
chemka.    Dissert.  Dorpati  1858. 
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Die  Placenta.  Das  Yerbindungsorgan  zwischen  Mutter  nnd 
Fmoht,  das  Emahrungsorgan  des  Embryo  der  Saugetiere,  die  so- 
genannte  Placenta,  stellt  beim  Mensehen  ein  plattes  sdieiben- 
lormiges  Organ  dar,  dessen  aufsere  konvexe  Fl^che  mit  der  Gebfir- 
miitterwand  innig  verwaebsen  ist,  an  dessen  innerer  konkaven,  glatt 
von  dem  Amnion  iiberzogenen  Flftche  der  Nabelstrang  sich  inseriert, 
von  dessen  Rftndern  das  peripberische  zottenlose  Chorion  entspringt. 
Sein  Durchmesser  betragt  etwa  21  cm,  seine  Dicke  in  der  Mitte 
13 — 20  mm.  Die  ausgebildete  Placenta  bestebt  dem  bei  weitem 
grofsten  Teil  ihrer  Masse  nacb  aus  Blutgefafsen,  und  zwar  stammeo 
diese  Blutgefafse  aus  doppelter  Quelle,  teils  aus  der  Wand  der 
Gebarmutter,  teils  aus  dem  kindlicben  Nabelstrang;  beide  Klassen 
von  Gefafsen  begegnen  sich  allenthalben  in  der  Placenta  und  sind 
so  regelmafsig  durcbeinander  gescboben,  dafs  tiberall  miitterlicbes 
und  kindliobes  Blut  nacbbarlich  aneinander  voruberstrOmen,  nur 
durcb  diinne,  fur  den  endosmotiscben  "Wecbselverkehr  leicht  permeable 
Wftnde  getrennt.  Diese  innige  Beriibrung  miitterlicher  und  kind- 
licher  Gefafse  zum  Bebuf  eines  endosmotiscben  Stoffwechsels  d« 
Inbalts  beider  ist  die  Aufgabe,  welche  durcb  die  im  folgenden 
genauer  zu  erOrternde  Einricbtung  der  Placenta  gelost  ist.  Sind 
aucb  manche  Punkte  des  komplizierten  Bans  derselben  noch  keines- 
wegs  vollstandig  geklart,  so  baben  docb  die  ausgezeichneten  ^nte^ 
suchungen  E.  H.  Webers*,  denen  sich  die  spateren  Arbeiten  tod 
Friedlaender ,  Turner,  Kundrat  und  Engblmann,  Winkler, 
Langhans,  Koelliker^  u.  a.  teils  erganzend,  teils  berichtigend  an- 
reiben,  eine  Grundlage  geschafiFen,  welche  den  Ansprtichen  der  Pliy- 
siologie  voUauf  geniigen  kann. 

Die  reife  Placenta,  wie  sie  nacb  der  Geburt  des  Kindes  als 
sogenannte  Nachgeburt  aus  dem  XJtenis  ausgestofsen  wird,  erscheint 
zwar  als  einfaches,  durchweg  gleichartig  gebautes  Organ,  besteht 
jedoch  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Teilen,  welche  ur- 
sprtinglich  wirklich  voneinander  getrennt  sind,  spater  jedoch  so  innig 
ineinander  wachsen,  dafs  sie  mecbanisch  nicht  mehr  zu  sondern  sind, 
sondem  dafs  nur  auf  Durchschnitten  eine  Abgrenzuug  wahmehmbar 
ist.     Der  eine  Teil    der   Placenta  rtibrt  von   dem  Ei  her,    ist  der 


*  E.  H.  Weber,  Amtl.  Ber.  <f.  Versamml.  dcutscker  Nutur/or$ch.  u.  Aerzfe  sm  Bonn.  \^\ 
Frobteps  Notixen.  1835.  No.  996.  p.  60;  ZuMutze  tur  Lehre  v.  Buu  u.  d.  VerrichL  der  GetchUcit*- 
or  pane.  j>.  37. 

'  FlUBDLAKNDER,  Phy»iol.-ttnatcm.  Untfrf.  uber  d.  Utems.  Leipzig  1870,  n.  Arch.  /.  GttMfM- 
1876.  Bd.  IX.  p.  22.  —  TURNER,  Jovrn.  of  anutonvj  and  phi/Holoffif.  1872.  Bd.  VH.  p.  120.  - 
KUNDRAT  u.  ENaELMAMN,  Winner  tned.  Jufirb.  1873.  p.  136.  —  WiNKLEB,  Jen,  ZUchr.  f.  ilrd.  » 
NaturieisM.  1868.  Bd.  IV.  p.  535;  Textur,  Structur  u.  Zelllebtn  in  den  Adnexen  des  m«MrA/.  fif^ 
Jena  1870;  Arch.  /.  Gf/naekologie.  1874.  Bd.  VI.  p.  326.  —  KOELLIKER,  Ent»eickltinff$pe»ck,  2.  Airf. 
p.  331.  —  Ri'aE,  Der  schwungere  w.  krehaende  Vteru».  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phynol.  d.  Gtbumhivit* 
Heraasgegeb.  v.  K.  Schrokder.    Bonn  1886.  p.  115. 
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durch  Weiterentwickelung  einer  Partie  des  zottigen  Chorion  ge- 
bildete  Fruclitkuchen  (placenta  foefalis);  der  zweite  als  Mutter- 
kuchen  (placenta  materna  s.  uterina)  unterschiedene  Teil  riihrt  von 
der  Mntter  her,  ist  nichts  Andres  als  eine  Partie  der  Geb^rmutter- 
schieimhaut,  d.  i.  der  tunica  cUcidua,  and  nach  Koelliker  in 
zwei  gesonderte  Abteilungen  zu  zeriegen,  eine  innere  dem  Frucht- 
kuchen  fest  anhaftende  Schicht  von  0,5  bis  1,0  mm  Dicke,  welche 
bei  dem  Geburtsakt  mit  der  Placenta  f5tali8  ausgestofsen  wird, 
KoELLiKERs  deciduu  placentalis,  und  eine  fiufsere  der  Uteruswand 
fest  angewachsene ,  welche  auch  nach  Entfernung  der  Nachgeburt 
im  Utenis  zuriickbleibt  (Eoker),  Koellikers  pars  non  caduca  s.  fixa 
placentae  nterinae, 

Der  Fmohikjichen  J  placenta  foetalis  (pi.  f,  in  der  schematischen 
Fig.  239  p.  677),  besteht  aus  einer  grofseren  Anzahl  von  Zottenbaum- 
chen  des  Chorion,  deren  jedes  mit  seinen  zahlreichen  Verfistelungen 
eine  Art  von  L^ppchen,  ahnlich  den  Lappchen  einer  traubigen 
Driise,  darstellt;  diese  Lappchen  sind  ringsnm  voUstandig  von  dem 
mlitterlichen  Teil  der  Placenta  umhlillt,  stecken  in  demselben  ver- 
borgen  wie  die  Wurzeln  eines  Baums  im  Erdreich.  AUe  Zotten- 
baumchen  bestehen  aus  einem  bindegewebigen,  blutgefafs- 
haltigen  Stroma  und  einem  aufeeren  tJberzug  von  Pflaster- 
epithel;  ersteres  entstammt,  wie  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt, 
der  Allantois,  letzterer  dem  zum  Chorion  primitivum  umgewan- 
delten  Ektoderm  derKeimblase.  Jedes  Zottenbaumchen  wird 
bis  in  seine  feinsten  Aste  hinein  von  einem  Stammchen  der 
arteria  umhilicalis  versorgt,  und  enthalt  eine  Vene,  welche  in  die 
Vena  vmbilicalis  zuruckftihrt.  Arterien  und  Venen  gehen  in 
den  Endfisten  der  Zotten  entweder  schlingenformig  ineinander 
liber  oder  steheu  durch  ein  von  Schroeder  van  der  Kolk^  ent- 
decktes,  dicht  unter  dem  Obei^flachenepithel  der  Zotte  gelegenes, 
feines  Kapillarnetz  miteinander  in  Verbindung.^  Der  Sinn  dieser 
Einrichtung  ist  klar:  das  Blut  des  Embiyo  stromt  durch  die  Nabel- 
arterien,  welche  die  Fortsetzungen  der  Wirbelarterien  bilden,  in  die 
Zottenbaumchen  der  placenta  foetalis,  tritt,  wahrend  es  die  Zotten- 
gefalse  durchfliefst,  in  den  innigsten  Wechselverkehr  mit  dem  die 
Zottenoberfache  umsplilenden  mtitterlichen  Blut  und  begibt  sich 
nach  vollendetem  Stoifaustausch  durch  die  Nabelvenen  zum  Herzen 
des  Embryo  zuriick.  Bezuglich  der  Veranderungen ,  welche  das 
embiyonale  Blut  auf  dem  beschriebenen  Wege  erleidet,  ist  bisher 
nur  frtiheren  negativen  Befunden^  gegeniiber  festgestellt  worden, 
dafs  die  Farbe   des   Kabelvenenbluts    unter   normalen  Verhaltnissen 


*  SCKKOEDER  VAN  DEB  KOLK,  Waurnoninf^en  over  hel  nmaknel  ran  het  tnenschelijke  pUtcenta. 
AmstertlAin  1851. 

■  Vgl.  d.  Abbildung  ECKKRs,  Icon,  phwhd.  Tnf.  XXVHI.  Fig.  4,  unt!  (li«  Kopie  derselben  in 
KOKLI.IKRKS  Kntwicklung»<je}tchirhle.    2.  Anfl.  p.  335. 

3  Vgl.  n,  Schwartz,  Die  norzeitiffen  .Uenih*wemitipen.  Leipzig  1858.  —  Pflueger,  PFLUE- 
OER8  Arch.  l^GS.  Bd.  I.  p.  62. 
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stets  etwas  heller  rot  als  diejenige  des  Nabelarterienbluts,  d.  h. 
sanerstoffreicher  als  letzteres  ist.  Es  findet  also  ein  nachweiBlicher 
Sauerstoffiibergang  vom  miitterlichen  zum  fotalen  Blute  statt.^  Uber 
anderweitige  normale  Verkehrsbeziebungen  beider  Blntarteo  li^en 
direkte  Beobachtungen  niobt  vor.  Man  vermutet  indessen,  dafe  die 
Placenta  dem  Embryo  alle  im  geborenen  Organismns  dnrch  geson- 
derte  Organe  vertretenen  Einnahme-  nnd  Ansgabeherde  des  Stoff- 
wechsels  zu  ersetzen  babe,  daber  nieht  nur  mit  der  RoUe  der 
Lungen,  sondem  ancb  mit  derjenigen  des  Darms  und  der  Nieren 
betraut  sein  diirfte.  Dnrch  sie  hfttte  demnach  der  Embryo  seine 
Nahmngsmittel ,  zn  denen  natiirlich  anch  der  SanerstofiF  gehSrt,  zn 
beziehen,  dnrch  sie  sich  seiner  Abfftlle  nnd  tJberschuirae,  so  wait 
letztere  vorkommen,  zu  entledigen. 

Der  mtitterliche  Teil  der  Placenta,  der  Mntterkncheo, 
welcher   die  gesamte   auf   nnd   zwischen    die  Zotten   eingeschobene 
Masse   des  knchenformigen  Organs  bildet,   besteht  aus   einer  Partie 
der  Uterinschleimhaut,  deren  ursprtingliches  Gewebe  indessen  auf 
Kosten  der  enorm  erweiterten  Gefefse  fast  vollstandig  verschwnnden 
ist.     Die  Antwort   anf  die  Frage,   wie   sich   diese  znr  Bildung  der 
mtitterlichen  Placenta  verwendete  Schleimhantpartie  zn  den  als  tunica 
decidua  vera  nnd  reflexa  beschriebenen  Partien  verhalt,  hftngt  natiir- 
lich von  der  Vorstellnng  ab,   welche  man  sich  von  der  Entstehung 
der   decidua    reflexa    macht.     Lftfst   man    das    Eichen    hinter  die 
nrsprungliche  Uterinschleimhaut  gelangen  (sei  es  dnrch  eine  Uterin- 
druse   oder    auf   irgend  welche  andre   Art),    so    dafs   die   von   ihm 
abgel5ste  nnd    ausgedehnte  Partie  znr  Reflexa  wird  (s.  Fig.  240  I 
p.  680),  so  muDs  man    notwendig  annehmen,  dafs  die  znr  Placenta 
umgewandelte    Schleimhantpartie    eine    nenentstandene    ist,    welche 
hinter  dem  Eichen   an  der  Stelle  der   als  Reflexa  abgelOsten   sich 
bildet.    Man  bezeichnet  diese  hypothetisch  nengebildete  Schleimhaut 
als  tunica  decidua  serotina  (D.  s.  Fig.  239  p.  677).    Erblickt  man  ds- 
gegen    in    der   Reflexa    nur    eine    abgel5ste    oberflachliche    Schicht 
der  nrsprunglichen  Schleimhaut,   wie  E.  H.  Webkr  vermutet,  oder 
eine   uber    dem   Ei  von   jener  aus  gebildete  sekundare  Wucherung 
(Fig.   240    II  p.  680),    so    ist    die    Placentarschleimhant   ein   inte- 
grierender  Teil  der  decidua  vera,   derjenige  Teil  eben,  welcher  dem 
Eichen   als    Unterlage   dient.     Unzweifelhaft  ist,    dafs   der  Mutter- 
kuchen  wirklich    aus   Uterinschleimhaut    entsteht;    es    beweist  dies 
nicht  allein  sein  Bau  und  seine  Verbindung  mit  der  Muskelschicht 
des  Uterus,    sondern  anch   die  Analogic  mit   den  miitterlichen  Pl^- 
centen  der  Sftugetiere,   welche   evident  dieses  Ursprungs  sind.    D* 
wir  uns  oben  fiir  die  Entstehung  der  Placenta  dnrch  Uberwucherung 
des  Eies  ausgesprochen  haben,   so  miissen  wir  anch  die  mtitterliche 


>  ZWEIFEL,  Arch.  /.  Gijnaekologie.  1876.  Bd.  IX.  p.  291.  —  ZUNTZ,  PFLUEOERs  Jrc».  18^' 
:  Bd.  XIV.  p.  605. 
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Placenta  als  eine  weitere  Entwickelung  der  nrspiilnglichen  Schleim 

liaut   und   zwar  derjenigen  Partie,  auf  welcher  sich  das  Eichen  ein 

gebettet  hat,  betrachten.    Den  Hauptbestandteil  der  ^;2acento  mateima 

bilden  zahlreiohe  arterielle  und  venose    Blutge&Dse.     Die  Arterien 

treten  aus  der  Muskelhaat  des   Uterus  in  die  unmittelbar  mit  ihr 

verwachsene  ftufsere  Schicht  der  decidua  serotina  (Koellikers  pars 

fixa  placentae  utetHnae)  iiber,   bilden  hier  durch  yielfache  Hin-  und 

Herscbl&ngelung  kleine  Ge&fskniluel  und  gelangen  schlieMicb  unter 

Yerlust  ihrer  Muskelhaut  als  einfache  EndotheIr5hren  zu  der  nllchst 

inneren  Schicht  der  Placenta,   Kobllikers  decidua  placentalis.    Die 

Yenen  verlaufen  teils  mit  den  Arterien  zusammen,   teils  stellen  sie 

am   Rand    der    Placenta  einen  gesonderten   Plexus  her,    den   soge- 

nannten  Yenensinus  oder  den  ringformigen  Sinus  der  Placenta, 

welcher  sowohl  mit   dem  Inneren  der    letzteren  als    auch  mit   der 

Utei*uswand  durch  viele  kleine  Yenenstftmmchen  kommuniziert,  zum 

Teil  in  der  Substanz  der  Placenta  selbst,  zum  Teil  jedoch  auch  schon 

in  der  Decidua  vera  gelegen  ist.     Soweit  bietet  der  Ge&fslauf  des 

Uteruskuchens  nicht  gerade  viel  AuffilUiges  dar.     Sehr  bemerkens* 

wert  aber  ist  die  Art  des  Zusammenhangs  zwischen  Arterien  und 

Yenen.     Dieselben  stehen  nicht,  wie  sonst  in  der  Kegel,  und  wie 

E.  H.  Wkbbr  auch  fiir  die  Placenta  nachgewiesen  zu  haben  glaubte, 

durch  ein  geschlossenes,   die  Zottenaste   umspinnendes  Kapillarnetz, 

sondern,  wie  die  Untersuchungen  von  KiwiscH,  YiRCHOW,  Turner, 

KoELLiKBR  u.  A.  ergcbcu  haben,   durch   ein    System  wandungs- 

loser  Lakunen^   die  zwischen  den  Asten  der  Chorionzotten 

iibrig  gebliebenen  Gewebsspalten,  untereinander  in  Verbindung. 

Die  ge&lshaltigen  Zotten  der  placenta  foetalis  werden  hiemach  direkt 

von  mtitterlichem,   in   einem  weiten    FluJbbett   und   daher   langsam 

stromendem  Blute  allseitig  umspiilt,  eine  Einrichtung,  deren  physio- 

logische    Bedeutung    keiner   besonderen    Erl&uterung    bedai'f.      Die 

anderweitigen  Gewebsbestandteile  der  placenta  materfia  besitzen  nur 

geringes  physiologisohes  Interesse,   die  ftufsere   der  Uteruswand  auf- 

gewachsene  Schicht  zeigt  denselben  Ban,  wie  die  decidua  vera.    Koch 

EcKBR  soUen  in  ihr  zahlreiche  kontraktile  Faserzellen  vorkommen. 

KoBLLiKBR  bezweifelt  indessen,  dab  die  fraglichen  spindelfOrmigen 

Zellen  wirklich  dem  Muskelgewebe  zuzurechnen  seien. 

In  unsrer  Darstellung  der  placentaren  Kreislaufsverhaltnisse  sind  wir  zwar 
dem  bisher  liblich  gewesenen  Schema  gefolgt,  konnen  aber  nicht  umhin,  auf 
gewisse  Bedenken  hinzuwei&en,  welche  neuere  Untersuchungen  gegen  dasselbe 
geltend  gemacht  haben.  Es  sind  die  Ei^ebnisse  einer  sorgfaltigen  Arbeit  von 
Huge*,  welche  uns  geeignet  scheinen  die  gegen wartig  herrschenden  Anschauungen 
zu  erschiittem  und  welche  zu  einer  emeuten  Priifung  derselben  aufibrdern.  Ruuk 
bezweifelt  nicht  nur  die  offenen  Verbindungen  der  miitterlichen  Blutgefafse  mit 
den  intervillosen  Raumen,  und  dafs-^ie  letzteren  normalerweise  Blut  enthielten, 
sondern  beschreibt  auch  ein  auffallend  weitgehendes  Eindringen  der  kindlichen 
Blutgeffirse    in  die  Decidua  serotina  als  ein  ganz   regelmafsiges  Vorkommnis. 

*  RUOK,  a.  a.  O.  Vgl.  o.  p.  686. 
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Wird  hierdurch  auch  nicht  das  Prinzip  des  zwischen  Matter  und  Fracht  be* 
Btehenden  Stoffverkehrs  angefochten,  so  doch  jedenfalls  die  Ortlichkeit,  in 
welcher  derselbe  sich  vollzieht)  anders  wie  bisher  bestimmt ;  v.  Hoffmanns*  An- 
gabe,  dafs  die  Decidtia  serottna  als  ein  Sekretionsorgan  aufznfassen  sei,  welches 
in  die  interrillosen  Raume  einen  zur  Ernahrung  des  Fotus  geeigneien  Salt  „die 
Uterinmilch"  (s.  u.  p.  691  Uterinmilch  der  Wiederkauer)  absondere,  ist  vor  der 
Hand  noch  zu  wenig  gesicbert,  urn  darauf  ein  neues  System  der  fotalen  £r 
nahrung  seitens  der  Mutter  begriinden  zu  kounen. 

Man  hat  yielfach  darilber  diskutiert,    wie  das  Ineinander- 
wachsen  der  miitterlichen    und   kindlichen  Placenta  beim 
Menschen  zustande  kommt,  ob  dadurch,  dais  die  Zotten  sich  in 
pr9,formierte  Hohlr&ume  der  Uterinwand,   die  erweiterten  Offnungen 
der   Uterindrusen,    einsenken,    oder   dadurch,    dais    das    wachernde 
mtitterliche  Schleimhautgewebe  zwischen  die  Zotten   und  ihre  Aste 
eindringt.    Nach  dem  yorliegenden  Untersuchungsmaierial  kann  aber 
kaum  noch  zweifelhaft  sein,    dafs  beides  stattfindet,  und   dafs  das 
bindegewebige  Fachwerk,   welches  die  Zotten  der  entwickelten  Pb- 
centa  gruppenweise   als   sogenannte    Kotyledonen   zusammenfalst, 
einesteils    aem    urspriiDglichen    Zwischengewebe    der    milchtig    aus- 
gedehnten  und  ihres  Epithels  durch  Atrophic  verlustig  gegangenen 
Uterindrtisen  angeh5rt,  andrenteils  als   das  Produkt  einer   Gewebs- 
wucherung   d.  h.  als  eine    echte    Neubildung   anzusehen    ist.     Die 
Mehrzahl  der  Zotten&ste  ragt  in  das  waben^nlich  gestaltete  Facli- 
werk  der  placenta  matema  frei  hinein,  einige  von  ihnen,  welche  dana 
zugleich  durch  den  Mangel  eines  Epitheluberzugs  ausgezeichnet  sind, 
verwachsen  dagegen  auch  nach  Beobachtungen  von  Lanqhans  fest 
mit    dem    miitterlichen    Bindegewebsgerust;    es    sind    dies    die   you 
KoELLiKEB  sogenannten  Haftwurzeln  Aer  placenta  foetalis,  und  sie 
sind    es  denn  wohl  auch,    auf   deren  Entwickelung  die  feste  Ver- 
einigung  der  kindlichen  und  miitterlichen  Placentarschichten  wfthrend 
der   sp&teren    Schwangerschaftsmonate    hauptsftchlich    beruht.      Von 
den  Uterindriisen  trifft  man  in  den  bei    der  Geburt    abgestoliseiien 
Abschnitten  der  Placenta  keine  Spur,    wohl  aber   in  dem  zuriick- 
bleibenden  Best,   der  pars  fixa  placentae  uterinae,  von  welcher  wir 
durch  Fbibdlabndbr  wissen,    dafs  sie   zu  jeder  Zeit  mit  Epithel- 
tiberzug  yersehene  Driisenfundi  enth&lt. 

Nach  dieser  Darlegung  des  faktischen  und  hypothetisdien 
iiber  Bau  und  Entstehung  der  menschlichen  Placenta  ist  es  Ton 
Interesse,  einen  kurzen  Blick  auf  die  analogen  Bildungen  der  S^uge- 
tiere,  welche  zum  Teil  sehr  wesentlich  differieren,  zu  werfen.  E- 
H.  Weber  teilt  die  Sftugetiere  nach  dem  Verhalten  der  Placenta  in 
zwei  Klassen.  Bei  der  einen  Klasse,  und  diese  wird  besonders  Ton 
den  Wiederkiluern  reprftsentiert,  sind  die  miitterlichen  Placenten 
keine  voriibergehenden  hinfalligen  Organe,  welche  nur  zur  Zeit  der 


»  O.  V.  Hoffmann  ,  Zttchr.  /.  QehurUhSUfe  tt.  Gt/na^kol.  1882.  Bd.  VHI.  p.  268  -  AHL- 
FELD,  Ber.  u.  Arb.  out  dor  gynaOtoU  Klin,  tu  Oifften  1881/82.  Leipzig  1883.  —  Vgl.  diigegeii  WUBTH 
Arch.  /.   Chmaeiol.  1884.  Bd.  XXn.  p.  233. 
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Graviditet  aus  einer  Partie  der  Uterinschleimhaut  gebildet,  bei  der 
G-eburt  vom  Uterus  losgerissen  und  mit  der  innig  verwachsenen 
placenta  foetalis  naoh  aufsen  geetofsen  werden,  sondem  st&ndige  Ein- 
richttmgen  des  Uterus,  welche  nach  der  Geburt  eines  Eies  in 
unversehrter  Verbindung  mit  dem  Uterus  bleiben  und  bei  jedem 
folgenden  Ei  wieder  in  Funktion  treten. 

Bei  den  Wiederk^uern  haben  diese  bleibenden  miitterlichen 
Placenten  folgende  Eini-ichtung.     Es  ist  im  Uterus  nicht,   wie  beim 
Menschen,  eine  einfache  Placenta,  sondem  eine  gewisse  Anzahl  dis- 
kreter  kleiner  Placenten   in  Form  knopffbrmiger  Quasten,   welche 
iiber  die  Scbleimbautfl^he  vorragen,  vorhanden.    Jede  solcbe  Quaste 
enth&lt  eine  grojse  Anzahl  verzweigter,  mehr  oder  weniger  senkreobt 
zu     ibrer    Oberfiache    gerichteter     und    daselbst     frei    miindender 
Kan&le,    welcbe    sicb    also    im    grofsen   ebenso   verhalten,    wie   die 
menscblichen  Uterindrtisen  im  kleinen.     Die  Verbindung   zwiscben 
Mutter  imd  Frucht  kommt   dadurcb   zustande,    dafs  sicb  auf   dem 
Chorion  des  Eies  (d.  h.  auf  der  Eihaut,   welche  das  Chorion  repr&- 
sentiert,  beim  Rebel  also  auf  dem  GefSfsblatt  der  Allantoisblase)  an 
alien  Stellen,    welche  solchen    miitterliohen  Quasten  anliegen,    ent- 
sprechende  kindliche  Einzelplacenten  bilden,  und  zwar  ebenfalls  in 
Form  von  Quasten,   welche  bier  aus  einem  Biischel  von  Chorion- 
zotten  bestehen.    Diese  kindlichen  Kotyledonen  werden  in  die  miitter- 
lichen eingeschoben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Handschuh, 
indem  jede  Zotte  in  einen  Schlauch  der  miitterlichen  Quaste,   wie 
der  Degen  in  die  Scheide,  sicb  einfiigt,  ohne  mit  dessen  Wand  zu 
verwachsen.     Es  lassen  sicb  daher  die  Placenten  der  Wiederkftuer 
zu  jeder  Zeit  ohne  Zerreifsung  in  die  miitterlichen  und  kindlichen 
Anteile  trennen,    indem  man  letztere  aus  ersteren  herauszieht,  und 
diese  unblutige  Trennung  findet  bei  jeder  Geburt  eines  Eies  statt. 
Im  Grunde  Iftuft  diese  Einrichtung  mit  der  der  menscblichen  Pla- 
centa auf  eins  hinaus:    derselbe  physiologische   Zweck,  innige  Be- 
riihrung  kindlicher  und   miitterlicher  Gemfse  zum  Behuf  eines  Er- 
nfthrungsaustausches,    ist    durch    diese    Kotyledonenbildung    erfiillt. 
indem  die  Chorionzotten  ebenso,  wie  beim  Menschen,  Trftger  kindlicher 
Gefaise   sind,  und    die  Wand  der  Schliluche   in    den    miitterlichen 
Kotyledonen  von   einem  engen  Kapillametz   iibersponnen  ist.     Der 
Unterschied  besteht  nur  darin,  dafe  erstens  die  Mutterblutgefalse  eben 
wahre  Kapillaren,  nicht  solche  kolossale  Lakunen  wie  beim  Menschen 
sind,  und  zweitens,  dais  sie  von  den  kindlichen  Gef&lsen  bier  sicher 
durch  die  Wand  der  Schlftuche  und  deren  innere  Epithelauskleidung 
getrennt  sind.     Dieser  letztere  Umstand  erlaubt  keinen  so  unmittel- 
baren  Yerkehr  beider  Blutarten,  wie  beim  Menschen,  sondem  macht 
einen  Zwischentrftger   notig,    d.  h.  die   miitterlichen  Gef^e    geben 
ihre  fiir  das  kindliche  Blut   bestimmte  Zufuhr   zunilchst    in  Form 
eines    Sekrets   (Uterinmilch)   ab,    welches   auf   die   Innenflftche   der 

Schlauchwandung  abgesondert  und  von  bier  erst  von  den  Zottengeftlisen 
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resorbiert  wird.  Dieser  Zwischensaft  ist  direkt  als  scbleimiger, 
graulichweifser  tlberzug  nachweisbar.  Eiue  fibnliohe,  nur  wenigci 
ausgepr£igte  YerbinduDgsart  zwischen  Mutter  und  Frucht  findet  sich 
auch  bei  den  Schweinen  und  Einhufem, 

Bei    der    zweiten    von  Webbr  unterschiedenen    Klasse    sind 
miitterliche  und  kindliche  Placenta,  wie  beim  Menschen,  fest  zu  einem 
gemeinsohaftlicben  Organ  verwachsen,    erstere    eine  YoriibergeheDde 
Bildung  der  Uterinschleimbaut,  welche,  wie  beim  Menschen,  bei  der 
Geburt  vom  Uterus  losreifst  und  mit  nach  aufsen  entfemt  wird.    Zu 
dieser  Klasse  geh6ren  die  Raubtiere   und    Nager    nach    den  an 
Hund,  Katze  und  Kaninchen  von  Wkbbr,  Sharpey,  Bischofp  u.  A. 
angestellten    genaueren    Untersuchungen.      Ibnen    zufolge    wfiren  es 
beim   Hund   ganz  evident  die  Uterinzotten,  deren  Miindnngen  zur 
Aufnabme    der   Chorionzotten   dienten,    wfthrend  Ercolani^   meiot, 
dafs  die  Beb&lter   der  Chorionzotten  einem   neugebildeten    drusigen 
Organe     der    Uterusscbleimhaut   *angeborten     und    als     sogenaoDte 
Schwangerschaftsdriisen    von    den    normalen    Uterindrusen    zn 
trennen  wftren.    tlber  das  Verhalten  der  mutterlichen  und  kindlichen 
Blutgefftfse  besitzen  wir  eine  sehr  eingehende  Schilderung  von  E.  H. 
Webbr.    Nacb  derselben  tibertrifft  der  Durchmesser  der  mtitterliclien, 
ein  grobmaschiges  Netzwerk  bildenden   Haarge&fse  denjenigen  der 
f5talen  um  das  dreifache;  die  langen  Palten  und  Zipfel  der  Chorion- 
zotten,  welche  die  Endschlingen  der  kindlichen  Haarge&Tse  tragen, 
umwachsen  nun  die  mtitterlichen  Kapillaren  so  dicht,  dais  diese  nach 
Webbr  wie  die  dicken  Dftrme   in  der  Bauohhaut  in  ein  Gefefsnetz 
eingehtillt    werden.     Ahnlich  verhftlt    sich    die    Placenta   des  Mee^ 
schweinchens,  obwohl  bei  diesem  noch  manches  genauer  zu   eruieren 
ist.     Beim  Meerschweinchen  entwickelt   sich  nfimlich  an  derjenigen 
Stelle,  wo  die   hier  aus  der  Nabelblase   bestehende  ftufsere  Eihaut 
dem  Embryo  gegentiber   mit   der  Uterinschleimhaut  verwftchst,  die 
letztere  dadurch  zur  Placenta,   dafs  sich  an  ihrer  Oberfl&che  radifir 
geordnete,  h5chst  gefifsreiche  zierliche  Wtilste  bilden.     Bald  darauf 
gelangt  die   inzwischen  aus  dem   Embryo    hervorgewucherte  geM- 
tragende  Allantois    an  die  Innenseite  der  Keimblase  und  legt  sick 
derselben  gerade  in  dem  Umfange  an,  welchen  S,ur8erlich  die  placenta 
nmterna   bedeckt.      Dies   geschehen,    schwindet    das    Entoderm   der 
Keimblase,   so  weit  es  den  Mutterkuchen  tiberkleidete,   so   dafs  nni 
die  Allantois   direkt   deren  Uberzug  herstellt;    unterdessen  ist  auch 
das  geftlfshaltige  Mesodermblatt   bis    zum   Rand   der  Placenta  vom 
Embryo  herabgewachsen,  diese  also  von  der  vewa  termincHis  begrenzt. 
Die  (reftlfse  der  Allantois  wuchern  nun  in  die  miitterliche  Placenta 
hinein,  ohne  dafs  Zotten  oder  Falten  als  Trftger  derselben  und  ent- 
sprechende  Schltoche  oder  Falten  der  Decidua  als  Aufhahmeapparate 

»  ErcolAMI,    Memorie   delV    Acad.  d^lUt    Science  di    Bologna.    1870  o.  1873.  —   Vgl.  fenier 
KoGLLTKKB,  KntwicHun^igeKhicMe.  2.  Anfl.  p.  358. 
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nachgewiesen  werden  k^nnen.  Sobald  die  Q-efftJsverblndung  her- 
gestellt  ist,  schwindet  die  Allantois  als  Blase,  und  es  bleiben  nur 
ihre  GefiUse  als  Briicke  zwischen  Embryo  und  Placenta  iibrig. 

Endlich  haben  wir  noch  auf  eine  Reihe  von  Thatsachen  binzu- 
weisen,  welche  einstmals  Veranlassnng  gegeben  baben  der  Placenta  eine 
ganz  eigenartige  RoUe  bei  der  Em&hmng  des  Embryo  znznerteilen. 
Cl.  Bernard  entdeckte  eine  „znckerbildende  Fnnktion  der  Pla- 
centa", indem  er  in  gewissen  Teilen  derselben  oder  anf  der  Oberflftcbe 
des  Amnion  mit  tieriscbem  Amylum  (Glykogen)  erfCLllte  Zellen  nacb- 
wies,  welcbe  er  als  spezifisobes  Driisenparencbym,  als  Driisenzellen 
einer  provisoriscben  Leber,  betracbtete.  Es  sollte  nach  Bernards 
ursprtinglicher  Ansicbt  dieses  eigenttimliche  Placentardriisengewebe 
bis  znr  voUendeten  Bildung  der  Leber  des  Embryo  deren  zucker- 
bildende  Tbfitigkeit  dbernebmen,  daher  aucb  ans  denselben  charak- 
teristischen  Driisenzellen  wie  die  Leber  besteben,  ja,  wie  Bernard 
mntmalste,  indessen  nicbt  bestfttigen  konnte,  vielleicht  aucb  wie  die 
Leber  neben  dem  Zuoker  Gallensto£Pe  bilden.  Rougbt  und  Bernard 
selbst  baben  spftter  den  Beweis  geliefert,  dafs  die  von  Bernard  seiner 
Entdeckung  ursprtinglich  vindizierte  Bedeutung  teils  nicbt  ricb tig,  teils 
iibertrieben  ist.  Es  sind  weder  spezifiscbe  DrOsenzellen,  welcbe  in 
der  Placenta  oder  dem  Amnion  (bei  VOgeln  sogar  in  den  Wfinden 
des  Dottersacks)  jene  glykogene  Materie  entbalten,  noch  ist  die  Er- 
zeugung  jener  Materie  auf  die  genannten  Teile  bescbr&nkt,  sondern 
in  den  Greweben  des  Embrj'onalkorper  selbst  aufserordentlicb  verbreitet. 


§190. 

Schwangerscbaft  und  Greburt.  Wenn  wir  uns  in  diesem 
Scblufsparagraphen  auf  wenige  Notizen  beschranken,  so  glauben  wir 
dies  damit  rechtfertigen  zu  konnen,  dafs  eine  Pbysiologie  der 
Scbwangerscbaft,  sofem  damit  die  Lebre  von  alien  durch  die  Ent- 
wickelung  eines  Eies  im  13  terns  bedingten  Lebenserscheinungen 
des  miitterlichen  Organismus  bezeicbnet  wird,  nocb  so  gut  wie  gar 
nicbt  existiert,  die  ausftibrlicbe  Lebre  von  den  Zeichen  der  Scbwanger- 
scbaft aber  und  von  der  Mecbanik  der  Geburt  mit  Recbt  in  die 
Lehrbttcber  der  Geburtsbilfe  verwiesen  worden  ist.  Die  spftrlichen 
Data,  welcbe  die  physiologische  Cbemie  bis  jetzt  iiber  den  StofF- 
wecbsel  im  scbwangeren  Organismus  und  fiber  den  Emftbrungs- 
austauscb  zwiscben  Mutter  und  Embryo  zutage  gefftrdert  bat,  ver- 
dienen  kaum  eine  Aufz&blung;  tiber  die  pbysiologischen  Ursacben 
der  Geburt,  ihres  regelmftfsigen  Eintritts  nach  bestiromter  Dauer  der 
Graviditftt,  die  Mecbanik  der  Uterusthfttigkeit  dabei,  iiber  Bahnen 
und  Zentren  der  NerveneiTegung,  welche  die  Arbeit  des  gebarenden 
Uterus  veranlafst  und  reguliert,  fehlen  noch  alle  brauchbaren  Auf- 
schliisse. 
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GoLTz'  hat  sich  zwar  day  on  iiberzeugt,  dafs  Hundiniten  selbst  dann  oodi 
eine  regelrechte  Schwaugerschafl  mit  regelrechtem  Geburtsverlauf  dnrchzn- 
machen  imstande  siud,  wenn  man  ihnen  das  Riickenmark  in  der  Hohe  des 
ersten  Lendenwirbels  durchschnitten  hat  und  die  Operationswunde  aufserlich 
verheilt  ist.  Aber  damit  ist  nicht  einmal  die  Unabhangigkeit  beider  Vorgange 
von  alien  oberhalb  der  Schnittstelle  gelegenen  Zentralteilen  erwiesen,  da  <Se 
motorischen  Nerven  des  Uterus  nach  Eoellikers^  Untersuchungen  ja  zam  Teil 
aus  dem  unteren  Dorsalmark  abtreten,  geschweige  denn  dafs  die  unterhalb 
gelegenen  einen  positiven  Einflufs  irgend  welcher  Art  in  dieser  Richtung  ans- 
iibten.  Es  liefse  sich  sogar  der  Fall  denkeu,  dafs  Konzeption  und  Wehen* 
thatigkeit  uberhaupt  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  ausschliefslich  unter  der 
Botmafsigkeit  des  Zentralnervensys terns  standen,  sondem  in  den  periphereu 
Lumbar-  oder  Sakralganglien  des  Sympathicus  regulative  Zentren  besalsen.' 

Der  Eintritt  der  Schwangerschaft  nach  erfolgtem  Beischlaf 
verr&t  sich  nicht  unmittelbar  dorch  ein  in  die  Angen  fallendee 
sicheres  Zeichen,  erst  spftter  kann  dieselbe  aus  verschiedenen  Um- 
stftnden  mit  Bestimmtheit  diagnostiziert  werden.  Das  erste  Zeichen 
pflegt  das  Ausbleiben  der  Menstrualblutung  zvl  sein^  welches 
daher  von  den  Franen  zur  unge&hren  Berechnung  des  Gebnrts- 
termins  verwendet  wird;  eine  vollkommen  genaue  Bestimmnng  dee 
Moments  der  Befruchtnng  ist  anch  dann  nicht  moglich.  wenn  dem 
Ansbleiben  der  Begeln  nur  ein  einziger  Koitus  voransgegangen,  da, 
wie  wir  frtlher  gesehen  haben,  die  Zeit  der  Eil5sung  und  der  Be- 
gegnung  von  Samen  nnd  Ei  auf  keine  Weise  genau  zii  bestimmen 
ist.  tlbrigens  kommt  es  nicht  selten  vor,  dais  trotz  erfolgter  Kon- 
zeption die  Menstrualblutung  (vielleicht  auch  die  Eil5sung)  noch  ein- 
mal oder  mehrere  Male  repetiert.  Die  Ursache  des  regelm&isigen 
Aussetzens  der  Menses  w&hrend  der  Graviditftt  IftTst  sich  nur  im 
allgemeinen  vermuten:  die  Bildungsthfttigkeit  der  Generationsorgane 
wird  nach  erfolgter  Konzeption  der  EmUhrung  des  Embryo  znge- 
wendet,  nicht  aber  der  Reifung  der  Eier,  obwohl  die  schon  erwfihnte 
enorme  Entwickelung  der  corpora  lutea  in  der  Schwangerschaft  be- 
weist,  dafs  die  Emfthrung  in  den  Ovarien  keineswegs  auf  ein  Mi- 
nimum reduziert  ist. 

Die  normale  Dauer  der  Schwangerschaft  betrfigt  280  Tage 
oder  10  Mondmonate,  es  kann  jedoch  dieser  Termin  um  kurze  Z^t 
tiberschritten  werden  (wenn  in  solchen  F^lllen  nicht  vielleicht  eine 
Befruchtung  erst  spftter  nach  der  Begattung  erfolgt  ist),  oder  ancli 
die  Tragzeit  um  mehrere  Tage,  selbst  Wochen  *  abgekiirzt  werden, 
ohne  dafs  der  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der  t)berreife 
oder  Unreife  zeigt.  Verfruht  sich  die  Geburt  um  einen  bis  zwei 
Monate,  so  ist  das  Kind  zwar  lebens&hig,  allein,  abgesehen  von  der 
noch  nicht  erlangten  normalen  KorpergrQise ,  in  bezug  auf  Ans- 
bildung  der  einzelnen  Organe  in  mehrfaoher  Beziehung  noch  unreif. 


»  GOLTZ,  PFLUEGERs  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  552. 

*  KOERMEBi  HBIDENHAIN8    Studien   des  phjsiol.   InitiiuU   tu  Brttlau,    UI.  Heft.    UAyi^ 
1S65.  p.  84. 

'  ObernieR,  ExperimenMU  Untenuchnnffen  uber  die  Nerven  d.  Uterus,  Bonn  1865.  p.  23. 
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Viele  dieser  Mftngel  werden  im  Extrauterinleben  nur  iinvollkommen 
aiisgeglichen,  um  so  unvollkommener,  je  vorzeitiger  die  Geburt. 
Die  Momente,  welche  iu  letzter  Instanz  das  Ende  der  Schwanger- 
scliaft  beetimmen ,  den  Anstofs  zu  den  Gebnrtskontraktionen  des 
Uterus  geben,  siud  uns  noch  unbekannt;  wenn  man  annimmt,  dafs 
die  Geburtsthfttigkeit  hervorgerufen  wird,  sobald  sich  der  Uterus 
zum  zehnten  mal  zur  Menstruation  vorbereitet,  so  ist  damit  nichts 
erkliirt. 

Die  Geburt  wird  bewerkstelligt  durch  periodische  Kon- 
traktionen  der  Muskelw£lnde  des  Uterus;  die  schmerzhaften  Empfin- 
dungen,  welche  mit  dieser  Muskelthatigkeit  verkniipft  sind,  werden 
Wehen  genannt.  Die  allseitige  Zusammenziehung  der  in  ver- 
scbiedener  Richtung  verlaufenden  Muskellagen  strebt  das  Lumen 
des  Uterus  zu  verkleinern,  drdngt  daher  dessen  Inhalt  naeh  der 
Stelle,  an  welcher  der  geringste  Widerstand  geleistet  wird,  Der 
Mutterhals  verkiirzt  sich,  der  Muttermund  erweitert  sich  durch  das 
dagegen  geprefste  Ei,  die  Eihaute  {decidua  reflexa.  Chorion  und 
Amnion)  der  vorliegenden  Partie  werden  in  Form  einer  vom  liquor 
amnios  prall  gespannten  Blase  in  den  Muttermund  eingezw3.ngt,  und 
dadurch  dem  nachriickenden  Kindesteil,  in  der  gr5J&ten  Mehrzahl 
der  Falle  dem  Hinterhaupt  des  Embryo,  die  Bahn  gebrochen. 
Darauf  platzt  das  Ei,  der  liquor  amnios  flieist  ab,  und  nnn  wird 
der  Kopf  selbst  durch  den  Muttermund  in  die  Scheide  eingeprefst 
und  endlich  durch  die  Schamspalte  herausgedrangt;  der  ubrige  K5rper 
folgt  rasch  nach.  Die  genaue  Beschreibung  der  Geburtsstellungen 
des  Kindes  und  seiner  einzelnen  Teile,  der  Drehungen,  welche  wah- 
rend  des  Durchgleitens  durch  die  Scheide  eintreten,  tiberlassen  wir 
den  Lehrbtichem  der  Gebnrtshilfe.  Nachdem  das  Kind  ausgestofsen 
und  die  vorher  durch  dasselbe  vom  Muttermund  abgesperrte  Menge 
des  Fruchtwassers  abgeflossen  ist,  &hrt  der  Uterus  fort  sich  zn 
kontrahieren  und  dadurch  zu  verkleinern;  die  notwendige  Folge 
davon  ist  die  Losreifsung  der  ihre  GrorsenverhSiltnisse  bewahrenden 
Placenta  von  ihrer  Haftstelle  an  der  Gebilrmutterwand  und  ihre 
Ausstofsnng  mit  den  anhftngenden  Eihftuten.  Die  hierbei  stattfindende 
Zerreifsung  s^mtlicher  in  die  placenta  materna  fuhrenden  Gefefse 
bedingt  einen  BluterguTs,  welcher  indessen  durch  die  fortschreitende 
Zusammenziehung  der  Uterusw&nde  gestillt  wird,  anderseits  aber 
auch  selbst  die  weitere  Yerkleinerung  der  Masse  derselben  begiinstigt. 
Nach  beendeter  Entfemung  seines  Inhalts  heilt  der  verwundete, 
seiner  Schleimhaut  beraubte  Uterus  nnter  einer  Iftngere  Zeit  anhal- 
tenden,  erst  blutigen,  spater  eitrigen,  endlich  8er5sen  Aussonderung 
(Loohien,  Wochenbettreinigung),  wfthrend  seine  Schleimhaut 
sich  regeneriert. 

In  seltenen  Ausnahme&Uen  bildet  nicht  die  Uterush5hle  die 
Entwickelungsst&tte  des  Eies,  sondem  entweder  eine  der  Tuben,  oder 
das  Ovarium,  oder  irgend  eine  Stelle  der  BauchhOhle,  je  nachdem 
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das  Eichen  auf  seinem  W^g  zum  Uterus  in  den  Tuben  dorch  irgend 
welche  Momente  aufgehalten  wird,  oder  bei  dem  Bersten  des  FoUikeb 
abnormer  Weise  nicht  mit  herausgespiilt,  wohl  aber  von  dem  zam 
Ovarium  vorgedrungenen  Samen  befruchtet  wird,  oder  endlich  seinen 
Weg  verfehlt  und  sich  in  die  Bauchhdhle  verirrt.  Wunderbar  ist 
in  diesen  Fallen  weniger  die  Verirrung  oder  das  Steckenbleiben 
des  Eichens,  als  dais  dasselbe  trotz  der  fehlenden,  nur  im  Uterus 
vollkommen  vorhandenen  Bedingungen  seiner  Entwickelung^  unter 
Herstellung  mehr  oder  weniger  vollkommener  Pseudoplacenten  em&lirt 
und  ausgebildet  wird.  Die  giinstigsten  Yerhliltnisse  bietet  begreifliclier- 
weise  noch  die  Tuba.  Eine  genauere  Betrachtung  der  verschiedenen 
Arten  der  Extrauterinschwangerschaft  gehdrt  in  die  Pathologie. 
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Arbeitsteilung  der  Geschlechter  III. 

481. 
A  r  c  u  s  pharyngopalatini  beimSchlingen 

Area  embryonalis   s.  Embryonalfleck. 

—  vasculosa  in.  663. 
Arm,  Mechanik  IIL  334. 
Arrectores  pili  I.  438.  Fig.  29. 
Arson,    Cbergang   dess.    i.    d.   Galle 

L  168. 
Arsenikwasserstoff,   todliche  Wir- 

kung  desselben  beim  Atmen  I.  346. 
Arteria     centralis    retinae,     Bildung 

ders.  m.  648. 

—  coronaria  cordis  s.  Kranzschlagader. 

—  hepatica,  Einfl.  auf  die  Gallensekre- 
tion  1.  178. 

—  renalis  I.  401. 

—  umbilicalis  III.  687. 
Arteriae  helicinae  III.  569. 

—  ompbalomesentericae  III.  664. 
Arterien,    Btutspannung   i.   dens.    I. 

120.  —  Erweiterung  derselben  bei 

Durchschneidung    d.    Sympathicus 

in.  293. 
Arterienblut  I.  131;  Farbe  dess.  I. 

25. 
Arterieriherz,  accessorisches  (Schifp) 

m.  305. 
Arterienscheiden  in  der  Mibs  I.  294. 
Arterientonus  IIL  304. 
Arteriehwandunffen,  Veranderung 

ders.  durch  den  Blutdruck  I.  97. 
Arteriolae   rectae    verae  u.  spuriae 

d.  Nieren  I.  401. 
Artmanns  Tabelle  iiber  die  auakomm- 

liche  Nahrung  des  Menschen  I.  489. 
AscensionsliniederPulskurvel.lOl. 
Asche     des     Blutserum    I.  47;    der 

Blutzellen  L  32. 

—  der  Eiterzellen  I.  33. 

—  d.  Hams  I.  408. 
Askariden,  Samenkorperchen  b. dens. 

III.  542. 
Askarideneier,     Befruchtung     HI. 

597.  600. 
Aspiration  von  Blut   und    Lymphe 

bei  der  Atmung  I.  112. 
Association  bei  der  Akkommodation 

II.  404. 
Asthesodische  Substanz  III.  24. 
Astigmatism  us  11.  402. 417.  Fig.  141. 

45* 
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Atembewegung,  Anderung  der  Ex- 
spirationslaft  durch  den  Modas 
ders.  I.  336;  Einflufs  ders.  auf  die 
Korpertemperatur  I.  372;  Modifi- 
kationen  ders.  I.  327;  Hemmungs- 
nerven  bei  ders.  III.  208. 

Atemhemmung,  Einfl.  auf  den  CO,- 
Gehalt  der  Ebcspirationslofb  I.  337. 

(ViERORDTS  Tab.) 

Ate  mo  fen,  Pettekkofers  I.  330. 

Atemztlge  I.  314;  Modus  ders.  I.  322. 

Ather,  Wirkung  auf  die  Blatzellen 
I.  17;  auf  Flimmerbewegung  HE. 
322;  auf  den  Muskel  11.  80;  auf 
den  Nerven  I.  605 ;  reflexerhohende 
m.  70;  auf  die  Samenfaden  III.  561. 

Atheromatoser  Prozefs,  Folgen  fur 
die  Biutzirkulation  I.  92. 

At  men  in  abgeschlossenen  Raumen 
I.  341  f. ;  in  reinem  Sauerstoff  I. 
343  f. ;  in  fremden  Gasarten  I.  345. 

Atmung,  Einfl.  ders.  auf  den  Blut- 
kreislauf  I.  110;  auf  die  Blutspan- 
nung  I.  124.  129;  auf  die  Herz- 
thatigkeit  I.  113;  auf  die  Lymph- 
bewegung  I.  288;  bei  Maun  und 
Frau  I.  319.  —  Einflufs  auf  die 
Pupillenbewegung  II.  431,  —  Ein- 
flufs des  Vagus  auf  dieselbe  III.  196. 

—  Chemismus  ders.  L  328;  Einfl.  des 
Vagus  ni.  218. 

—  der  Haut  s.  Hautatmung. 

—  Mechanik  I.  313;  Schema  L  316. 
Fig.  26. 

—  Physiologie  I.  310. 

—  Regulationsnerv  HI.  215. 

—  Selbststeueruug  III.  212. 

—  Theorie  I.  352. 
Atmung,  aufsere  I.  310. 

—  innere  I.  310.  351.  359. 

—  kiinstliche,  Druckschwankungen  b. 
ders.  I.  127. 

Atmungsapparate  I.  329. 
Atmungszentrum  III.  196.  263. 
Atmungsgerausche  I.  322. 
Atmungsgrofse,  gewohnliche  I.  325. 
Atmungsorgane  (Lungen,  Kiemen, 

Tracheen,  Haut)  I.  311. 
Atmungsrhythmus  I.  323.  III.  204. 
Atmungsritze  III.  382. 
Atrium  vaginae,  Entwickelunglll.  476. 
Atropin,    Einflufs  auf  das  Herz  III. 

182;    auf  die  Irismuskeln  II.  432; 

auf  die    glatten  Muskeln   II.    118; 

auf  die  Salivation  I.  151. 
Atzammouiak   als    Nerven reizmittel 

I.  G04. 


Au BERTS  Tabelle  uberdie  Intenntat 
der  Lichtempfindnng  II.  514. 

AuERBACHs  hantelformige  FigurllL 
625.  (Abb.) 

Aufmerksamkeit  als  Anstrengong 
der  Seele  m.  251. 

Aufsaugung  im  Darme  I.  248;  der 
Fette  I.  259;  der  Eiweifskorper  L 
255;  der  Kohlenhydrate  I.  265;  der 
anorganischen  Nahrungsstoffe  I. 
267.  —  KrSfte  bei  ders.  L  254. 

Augapfel,  Drehbewegungen  dess.  II. 
589;  Beeinflussung  der  Lagemngs- 
verhaltnisse  durch  den  Sympathi- 
cus  III.  310. 

Auge ,  Akkommodationsveranderungen 
dess.  II.  396.  Fig.  136,  a.  a.  Ak- 
kommodation.  —  Embryonale  An- 
lage  m.  648.  —  Gang  der  Licht- 
strahlen  in  dems.  II.  349;  ^ie^ 
lung  der  Lichtstrahlen  das.  U.  360. 

—  ideales  einfaches   mittleresll.  609. 

—  kurzsichtiges  11.  382. 

—  monochromatische  Abweichungen 
II.  415. 

—  normales  11.  382. 

—  reduziertes  II.  357. 

—  ruhendes,  Akkommodation  dess.  U. 
380. 

—  schematisches  oder  mittleres  11. 349. 
355. 

—  iiberweitsichtiges  II.  382. 
Augenblasen  III.  647  f. 
Augenflimmern  11.  655. 
Augenhintergrund,   Ursachen  des 

roten  Aussehens  II.  368. 
Augenkammer,  hintere,  vord.  11.344. 
Augenkammerwasser    L    290.  IL 

327.  329. 
Augenleuchten  11.  365;  bei  Tieren 

II.  368. 
Augenmedien,  optiache  Eigenschaf- 

ten  II.  339. 
Augenmu  skein  II.  314;  bei  der  Ak- 
kommodation n.  386;  beim  Sehen 

II.  523. 
Augenspiegel  II.  336.  362.  366. 
Augenstellung^primare  od.  normals 

II.  589.  592. 

—  sekundare  II.  589.  592.  594. 
Aura  seminalis  III.  592. 
Aurantische  Knoten  I.  84. 
Ausatmung  s.  Exspiration. 
Auskleidung,  serose,  der Rumpfhohle 

beim  Embryo  III.  651. 
Auslosungshvpothese   (Pflukgeb) 
I.  674.  Fig.  "^71.  pag.  676. 
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AusBcheidungen,  Physiologie  ders. 

L  387. 
Ausstrahlung  s.  Irradiation. 
Auswanderung  der  Blatkorperchen 

I.  69. 
Automatie  des  Eerzens  III.  167.  170. 
Antophthalmoskop  11.  367. 

B  (Eonsonant)  III.  433. 

Backzahne  I.  200. 

Bader,  kalte  und  warme,   Einil.   auf 

die  Korpertemperatur  I.  370. 
Balken  im  Gehim  III.  104. 
Bandscheiben  der  Wirbelsanle  m. 

326. 
Bariton  III.  412. 
Basal fortsatze    der  Ganglienzellen 

des  Gehims  III.  103. 
Basalsaum  d.    Darmepithelzellen  L 

250. 
Basis  pedunculorum  cerebri  III.  101. 

Fig.  182  B. 
Bafs  ni.  412. 
B  a  u  c  h  e  i  n  g  e  w  e  i  d  e,  ge^isverengende 

Nerven  das.  III.  296.  . 
Bauchhaut   (Bemak)    III.  671.  675. 
Bauchhohle  s.  Peritonalhohle. 
Bauchmuskeln  bei  der  Exspiration 

I.  320. 
Bauchplatten  (v.  Babb)  ILL  652. 
Bauchspeichel  s.  Pankreassaft. 
Bauchspeicheldriise  s.  Pankreas. 
Bauchspeichelpeptone  I.  232  f. 
Bauchstreifen  (Wolvf)  IIL  652. 
B^CHAMPs  Nephrozymase  I.  407. 
Becherzellen  des Darmes 1. 250.  253 
Becken  HI.  339. 
Befruchtung    IIL    459.     580;     Be 

dingungen  III.  594;  Wesen  III.  605. 
Begattung  III.  590. 
Begattungsorgane  III.  568. 
Beinbewegung  beim  Gehen  HI.  357 

bei  beiden  Beinen  III.  362  (Abb.) 
Beine  III.   339;    Steifung  derselben 

im  Kniegeienk  III.  356. 
Beinerv  s.  Nerv.  accessorius. 
Belegmasse  des  Oberkieferfortsatzes 

III.  662. 

—  der   Primitivrinne   (Bischoff)  IDL 
647. 

Belegzellen  der  Labdnisen  (Heiden- 

BAiir)  I.  152. 
BELLscher  Lehrsatz  LEI.  18. 
Benzoeaaure  im  Bibergeil  I.  448. 

—  im  Ham   als  Hippursaure   I.   404. 
410.  421. 

Benzol  im  Ham  als  Phenol  I.  410. 


Berg  EONS  Anapnograph  I.  318. 
Bernstein 8    Difierentialrheotom    I. 
569.  Fig.  61. 

—  Reizwelle  11.  41.  (Abb.)  67. 
Bernsteinsaure   in   der  Hydrocele- 

flussigkeit  I.  292. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  der  Thymusdruse  I.  306. 
Beschleunigungsnerven  des  Her- 

zenB  IIL  187.  285. 
Bewegung,  Erkennen  ders,  U.  563. 

—  intersensitiv-motorische  III.  57. 

—  koiperliche,  Einflufs  auf  dieFrucht- 
barkeit  III.  465,  auf  die  Korper- 
temperatur L  369.  —  8.  a.  Muskel- 
bewegung. 

—  der  Lymphe  s.  Lymphbewegung. 

—  vitale  der  Samenfiiden  lU.  556; 
Wirkung  verschiedener^  Agenzien 
III.  559. 

Bewegungen,Phy8iologieder8.ni.313. 
Bewegungsgefiihl  II.  137. 
Bewegungswerkzeuge    aktive     u. 

passive  III.  324. 
Bibergeil  L  447. 
Bidder-Schmidts  Tabelle  iiber  den 

Stoffwechsel  im  Hungerzustande  I. 

466. 
Biegsamkeit   der  Wirbelsaule  IIL 

326. 
Bienen,  Parthenogenesis  III.  581. 
Bild,  reelles  IL  367. 

—  virtuelles  11.  366. 
Bildscharfe  beim  Sehen  II.  376. 
Bildungsdotter  IIL  489.  491.  622. 
Bilifulvin  L  165.  167;   Ahnlichkeit 

des  Hamatoidins  I.  182. 
Bilifuscin  I.  167. 
Biliphain  L  165. 
Biliprasin  I.  167. 
Bilirubin  I.  30.  165  f;  als  Umwand- 

lungsprodukt   des    Hamoglobins  I. 

181. 
Biliverdin  L  165.  167. 
BiLLROTHs   intervaskulares  Pulpage- 

webe  der  Mibs  L  294. 
Bindegewebe     als     Ursprung    der 

Lymphgefafse  I.  270  f.   —  Loslich- 

keit   dess.   im   Magen    I.   220.    — 

vielstrahlige     Zellen     dess.     beim 

Frosche  IIL  315. 
Bindegewebskorperchen  als 

Lymphgefafswurzeln  I.  272. 
Bindehaut  d..  Cornea  IL  327.  329. 
Bindehautgefafse   b.   Durchschnei- 

dung  d.  Trigeminus  III.  125. 
Binokulare  Wahrnehmungen  II. 579, 
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BiscHOFFs    Kontakttheorie  III.  607. 

—  Keimblase  lU.  631. 
BiscHOFF-VoiT8che    Tabelien  iiber 

den  Stoffwechsel  im  Hangerzustande 
I.  469 ;  iiber  Stoffw.  bei  Kamivoren 
I.  481;  b.  Leimfutterung  I.  487. 

Biuretreaktion  I.  210. 

Blahlaute  III.  433. 

Blatt  8.  Keimblatt. 

—  motorisch-geminatiyes  III.  638. 

—  sensorielles  a.  Sinnesblatt. 

—  seroaes  (Pander)  III.  637. 

—  trophiachea  a.  Driiaenblatt. 
Biatta  orientalia,  Oaophaguadriiaen  I. 

140. 
Blau  II.  446. 
Blauaaure,  Emflufa  auf  die  Toten- 

atarre  II.  94. 
Blauaaaredampfe,  todlicheWirkung 

beim  Atmen  in  dena.  I.  346. 
Blei,  Ubergang  deaa.  in  die  Galle  I. 

168. 
Bleioxyd,  eaaiga.,  ala  Nervenreiz  1. 608. 
Biendungagefuhl    und   Blendunga- 

achmerz  II.  512. 
Blickebene  II.  589. 
Blicklinie  II.  588. 
Blickpunkt  dea  Augea  II.  588. 
Blickrichtung  II.  560. 
Blind darmchen    der  WoLFFachen 

Korper  III.  472.  (Abb.) 
Blinddarm,  Garung  dea  Speiaebreia 

daa.  I.  240. 
Blut  I.  9. 

—  Alkaleazenz  desa.  I.  10. 

—  Aapiration  dess.  bei  der  Atmnng 
1.  112. 

—  Chemie  deaa.  I.  26. 

—  Eiaengehalt  I.  60. 

—  Entgaaung  I.  49. 

—  Farbe  deaa.  u.  deren  Verandening 
I.  24. 

—  Gaagehalt  I.  60. 

—  Gerinnbarkeit  I.  10. 

—  Geruch  I.  13. 

—  Gewicht  apezifiachea  I.  11. 

—  Herzdorchlaufang  I.  79. 

—  ala  Objekt  der  Magenverdauung 
I.  220. 

—  Mikroakopie  deaa.  I.  13. 

—  Verhalten  gegen  ScLwefelwasaer- 
atoff  I.  53. 

—  Temperatur  bei«  Menach  und  Tier 
I.  10;  Verandening  dera.  auf  dem 
We^e  durch  die  Lungenkap^llaren 
I.  3o6,  und  durch  die  KapiUaren 
der  Unterleibaorgane  I.  375i 


Blut,  Veranderung  auf  seiner  Bahn 
I.  130.  in  den  Kapillari^efafsen  I. 
132;    in  den   Lungen  I.  355. 

—  Warme  apezifiache  I.  11. 

—  Waaaer-  und  Salze-Verlust  durch 
die  Gallenbereitung  I.  179. 

—  Wellenbewegung  I.  96. 

—  arteriellea  I.  131 ;  Differenz  zw. 
dieaem  u.  dem  venoaen  I.  355. 

Gaagehalt  I.  60. 

Eohlenaaure  I.  55. 

—  — •  Saueratoff  I.  50. 

—  ruhendea,  Spannung  dess.  I.  119. 

—  venoaea  I.  131;  Kohlensaure  dess. 
I.  54. 

Saueratoff  deaa.  I.  51. 

Verachiedenheiten  I.  133. 

Blutanalyae,  quantitative  I.  59. 

Blutarten  I.  20. 

Blutbahn,  intermediare   in    der  Hilz 

(W.  Mueller)  I.  296. 
Blutbewegung  I.   61.  86.  89;   Ge- 

achwindigkeit  I.  70.  103;    Webebs 

Schema  I.  93. 
Blutdruck   I.   117;    Beziehung   zar 

Hamaekretion  I.  425.  433;  EiDflufs 

auf    die     Lymphbildung     I.    282; 

Erhohung  n.  Vagua-Durchachneidnog 

m.  153. 

—  in  den  Arterien  (bei  verachiedenen 
grofaen  Tieren)  I.  120;    (Uraachen 

•   der  Veranderungen  dea   mittleren) 
I.  121. 

—  in  den  Eapillaren  ala  Uraache  der 
Lymphbewegung  I.  287. 

—  in  den  Vencn  I.  128;  Schwankun- 
gen  daa.  durch  die  Atmung  I. 
129. 

Blutdruckkurven  I.  126. 
Blutfarbatoff  I.  27;  optischea  Ve^ 

halten  I.  33 ;  Abaorptionaapektra  I. 

35.  Fig.  2;  undGallenfarbatoff  1. 181f. 
Blutfaaeratoff,   Wirkung   auf  das 

Pepain  I.  217. 
Blutgaae    I.    48;    Einflufa    auf  die 

Atmung  III.  199. 
Blutgaapumpe  von  Lnnwio   I.  49. 

Fig.  3.  p.  48 ;  v.  Pflueoer  ebenda. 
Blutgefafae,  Bewegung  dea  Blute» 

daa.  I.  86. 
-—  der  Darmzotten  I.  253.  Fig.  24. 

—  im  Knochenmark  I.  302^ 

—  in  der  Mile  I.  295. 

—  kapillare  a.  Kapillai^efafae. 
Blutgerinnung  I.  37;   Einflufa  der 

Temperatur  u.  verschiedener  Agen- 
zien  I.  39. 
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Blutkohlensaure,   Spannung  ders. 

I.  853;  Methoden  zur  Bestimmung 

I.  355  f. 
Blutkorperchen,    farblose    I.    21; 

Zahl  ders.  im  Blute  nach  Geschlecht 

etc.  I.  22;    spezifisches  Gewicht  I. 

24;    Mengenverhaltnis    z.   d.  roten 

I.  24;  Chemie  I.  33;  Auswanderung 

I.  69. 

—  —  in  der  Leber,  Verhaltnis  z.  d. 
roten  I.  180. 

—  —  als  Objekt  der  Magenverdauung 
I.  220. 

—  —  in  der  Milz,  Ubergangstufen 
I.  295.  301. 

—  rote  i.  13;  Elastizitat  I.  14; 
Grofse  und  feinerer  Bau  I.  14; 
Grande  fiir  die  Eliimpchennatur 
I.  15;  kunstliche  Zerkleinerung  I. 
15  f.;  Zerfall  durch  physikal.  und 
chem.  Agenzien  I.  15;  Eontrak- 
tionserscheinuDgen  I.  17;  Geld- 
rollenbildung  I.  18;  Himbeer-  und 
Stechapfelform  I.  18;  Zahlungsme- 
thode  1. 18 ;  Volumen  I.  20 ;  Gestalt 
bei  verschiedenen  Geschopfen  I.  20 ; 
Mengeverhaltnis  zu  den  farblosen 
I.  24;  Chemie  I.  26;  Salze  I.  32; 
Asche  I.  33;  Wirkung  auf  Wasser- 
stofifsaperoxyd  I.  54;  Bewegung  im 
Blutstrome  I.  68;  als  Objekt  der 
Magenverdauung  I.  220. 

im  Cbylus  I.  277. 

im  Parenchym  d.  Malpigischen 

Eoiyer  I.  295. 
i.  d.  Pfortader   und  Lebervene 

I.  180. 
Blutkorperchenhaltige  Zellen  im 

Enocbenmark  I.  302. 

in  der  Milz  I.  295. 

Blutkorperchenneubildung      im 

Enocbenmark  I.  302. 

—  in  der  Leber  (n.  Lehmann)  L  180. 

—  in  der  Milz  L  298. 

—  in  der  Thysrausdriise  L  307. 
Blutkreislauf  L  61;   Schema  L  63; 

mikroskopische  Beobb.  I.  65 ;  Dauer 
eines  ganzen  I.  109 ;  Einfl.  der  At- 
mungl.  110. 
*—  grofser  I.  63. 

—  kleiner  I.  63;  Einfl.  des  Atmens  I. 
113;  Blutdruck  in  den  Yenen  u. 
Arterien  dess.  I.  130. 

Blutkristalle  L.28. 
Blutkuchen  L  37. 
Blutmenge  im  menschl.  Eorper  L  11 ; 
Methoden  zur  Bestimmung  L  12  f. 


Blutmenge,  welche  bei  einerVentri- 

kelkontraktion    i.    die  Arterie    ge- 

worfen  wird   I.  86. 
Blutplasma  L  14;  chem.  Zusammen- 

setzung  I.  37. 
Blutplattchen  L  24. 
Blutprobe,  Verfahren  b.  ders.  L  80. 
Blutpulver   als   Nervenreizmittel   L 

605. 
Blutsauerstoff,    ozonisierter    L  17. 
Blutserum  L  37;  chem.  Bestandteile 

L  46;  Wirkung  auf  die  Bewegung 

der  Samenfaden  III.  560. 
Blutspannung,    Einfl.  der  Ex.-  und 

Inspiration  auf  diese  I.  124. 

—  in  Arterien  und  Venen  I.  117.  120. 

—  in  Eapillaren  I.  127. 
Blutstromung  I.  103. 

—  in  der  Leber  I.  181. 

—  Einfl.  aut  die  Pupillenbewegung  IL 
430. 

Blutvorteilung,  Einfl.  der  ge^fsver- 

engenden  Nerven  auf  diese  III.  301. 
Blutwelle,   positive  I.  90.  96.  s.  im 

iibr.  Welle. 
Blutzahler  v.  Hayem  I.  19. 
Blutzellen  s.  Blutkorperchen. 
Blutzufuhr,    Einfl.    auf  die   lokalen 

Temperaturen  I.  374. 
Bogengange  IL  230 f.    (Abb.)   273; 

Erscheinungen    nach    Durchschnei- 

dung  III.  139;  Funktion  IIL    140; 

Bildung  ders.  IIL  649. 
BoJANUSscher    Eorper    der     Teich- 

muachel,  Guanin  das.  I.  424. 
Borax,    die    Milchgeriunung    verhin- 

dernd  I.  390. 
BorstenimGehororganell.  232  (Fig. 

96).  277. 
Borstenzellen  IL  232.  278. 
BoussiNGAULTS  Beobachtungeu  (ib. 

d.  Stofifwechsel  b.  Pferden  (m.  Tab.) 

I.  494. 
BowDiTCHsche  Treppe  IL  114. 
Bo WM ANNS  Discs  II.  6. 

—  Grundmembran  II.  329. 

—  Anschauung  iiber  die  Hambildung 
.  I.  430. 

Brachialnerv,  Wasser-  u.  Fettgehalt 

dess.  I.  529. 
Brachymetropie  II.  384. 
Braun  II.  464. 
Brechungsindex,    der  Homhaut  u. 

des      humor    aqu.     II.    343;     der 

Linse  H.  347. 
Brechungsvermogen    der   Augen- 

medien  IL  342. 
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Breitengefiihle,  idcntische  XL  609. 
Brennpunkt  II.  350. 
Brennweite  II.  350. 

—  der  Homhaut  II.  343. 

—  der  Linse  II.  348. 
Bkesghets  Perilymphe  II.  229. 
Brillen  II.  384. 

Bromkali,  reflexdeprimierend  III. 69. 
Bronzed  skin  I.  309. 
Brotftitterung,     Stoffwechsel     bei 

derselben  I.  485. 
Bruchs    Einteilung    der   Laate   III. 

422. 
Brucke  s.  Pons. 
Bbueckes  Muskel  II.  334. 
Brunst  III.  515.  528. 

—  der  mannlichen  Tiere  III.  580. 
Brusthohle,     Mafse    ders.    bei    der 

Atmung  I.  318. 

—  Unterschiede  bei  Mann  und  Frau 
I.  319. 

Brusttone  III.  408;  Erscheinnng  am 
Kehlkopf  bei  dens.  III.  416. 

Brustwarze  III.  507. 

BuDGE-PFLUEGERBche  Beobach- 
tungen  iiber  die  Erregbarkeit  des 
lebenden  Nerven  im  Verlaufe  1. 620. 

BuETScHLiB  Spindelfasern  HI.  626. 

Bulbi  vestibuli  III.  591. 

Bulb  us  oculi  s.  Augapfel. 

—  olfactoriuB  III.  105. 
BuRDACHscbe  Keilstrange  III.  12. 
Butter  I.  392. 

Buttersaure  als  ein  Zersetzungs- 
produkt  des  Hamogiobins  I.  30. 

—  im  Magen  I.  219. 

—  in  der  Milch  I.  392. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Schweifse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  306. 

Calamus  scriptorius  m.  97.  197. 
C  a  n  a  1  e  8  semicirculares  s.  Bogengange. 
C  a  n  a  1  i  8  cochlearis  s.  Schneckenkanal. 

—  reuniens  II.  230. 
Capsula  Glissonii  1.  161. 
Caput  gallinaginis  III.  592. 
Carunculae  myrtiformes  III.  591. 
Castoreum  s.  Bibergeil. 
Cellulose,  Wirkung  des  Darmsaftes 

auf  diese  I.  238. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  221. 

—  als  Nahrungsstofif  I.  198. 
Centrum   cilio-spinale   (Budge)   III. 

294. 

—  eenito-spinale  III.  90. 

-^  des  Sprachgedachtnisses  III.  238. 


Cephalopodeneier  III.  623. 

Cerebrin  I.  32;  in  der  Nervensub- 
stanz  I.  523. 

Cerebrinsaure  I.  32;  in  der  Ner* 
vensubstanz  I.  523. 

Cerebrospinalfliissigkeit,  Mangel 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in 
ders.  I.  292;  Gehalt  ders.  an  Phos- 
phor und  Kalisalzen  I.  292. 

Cervikalkern  III.  6. 

Chalazen  III.  534.  (Abb.) 

Chamaleon,  Pigmentzellen  dess.  III. 
315. 

Chauyeaus Hamodromograpb  1. 10 4. 

Chemie,  des  Blutes  I.  26;  des  Eies 
III.  501;  des  Fruchtwassers  III. 
685;  der  Milz  I.  296;  des  Samens 
m.  564. 

Chemischer  Tonus  III.  80. 

ChemismuB  der  Atmung  I.  328; 
Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  III.  218. 

—  der  Blutgerinnung  I.  40. 
Chenocholalsaure   der  Gansegalle 

I.  166. 
Chi  asm  a  nervorum  optic.  HI.  113. 
Chin  in,    Ubergang    in    den  Ham  I. 

410;  reflexdeprimierende  Wirkung 

in.  69. 

—  schwefelsaures,  Fluoreszenz  II.  451. 
Chi  or,  todliche  Wirkung  deas.  beim 

Einatmen  I.  346. 
Chloralkalien  i.d.Gehimasche  1.526. 

—  im  Ham  I.  407. 

—  im  Hauttalg  I.  447. 

—  des  Magensaftes  I.  156. 

—  Wirkung  auf  die  Samen^den  III. 
561  f. 

—  im  Speichel  I.  141. 
Chlornatrium  s.  Kochsalz. 
Chloroform,     Wirkung   dess.    beim 

Einatmen  1.  346 ;  auf  die  Blutzellen 
I.  17;  auf  die  Flimmerbewegung 
III.  322;  auf  die  Samenfaden  IIL 
561 ;   Einflufs   auf  die  Totenstarre 

n.  94. 

Chloroformnarkose,  EinfluGs  auf 

die  Korpertemperatur  1.  371. 
Chlorpepsinwasserstoffsaure  L 

216  f. 
ChlorverbindungenimBlutserum 

I.  47. 
Chlorzink  als  Nenrenreiz  I.  608. 
Choialsaure  der  Galle  I.  165* 
Cholepyrrhin  I.  165. 
Cholera uramie,  Ausscheidung  des 

Harnstoffs  duroh  den  Schweiu  bei 

dieser  I.  440. 
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Cholestearin,  Reaktion  dess.  1. 167. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  den  farbigen  Blutzellen  I.  31. 

—  im  Dotter  III.  501.  504. 

—  in  der  Galle  I.  165. 

—  im  Hauttalg  I.  447. 

—  in  der  Linse  II.  331. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  der  Nervensubstanz  I.  523. 

—  im  Schweiise  I.  440. 

—  im  Sperma  HI.  566. 

—  in  den  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Cholestearinkrys talle     im    Oh- 

renschmalz  I.  448. 

—  in  den  Talgdriisen  I.  447. 
Cholin  in  der  GaUe  I.  165. 

—  in  der  Nervensubstanz  I.  524. 
Choloidinsaure  in  den  Ezkremen- 

ten  I.  243. 

—  in  der  Galle  I.  166. 
Cholsaure   in  den  Exkrementen  I. 

243. 

—  in  der  Galle  I.  165.  183. 
Chondrin,  bei  der  Ernahrung  1. 195; 

bei   der   Beriihrung  mit  Magensaft 

I  213. 
Chorda  dorsalis  m.  643  f.  646.657. 

(Abb.) 
Chordae  tendineae  I.  75.  83. 
Chordaspeichel  I.  142.  149. 
Chorioidea   H.  315;    Bildung   m. 

649;  Spiegelung  von  ders.  11.  363. 
Chorion  in.  533.  670.  681.  687. 

—  irondosum  HI.  682. 

—  laeve  IH.  682. 
Chbgzonsczewskts  y ersuche  iib. 

die  Resorption  der  Haut  I.  454. 
Chromasie  des  Auges  II.  425  Fig.  145. 
Chromatin  in.  626. 
Chromatophoren  III.  316. 
Chromhydrose  I.  442. 
Chromsaure  als  Nervenreiz  I.  605. 
Chy loser  Ham  I.  411. 
Chylus  I.   269;    mikroskopische  Ei- 

genschaften  I.  276;   Gerinnbarkeit 

I.  278;   organische  Bestandteile  I. 

278;  anorganische  B.  1.279;  Groa- 

se  der  Bildung  I.  282. 
Chylusbahnen  im  Darme  I.  ^3. 
Chylusbewegung  I.  285. 
Chylnsgefafse  bei  der  Aufsaugang 

im  Darme  I.  249.  253. 
Chyluskapillaren  Webers  I.  264. 
Chyluskorperchen    I.    270;    als 

Formbestandteile     des     Chylus    I. 

276 ;  Entstehung  I.  277 ;  chemische 

ZusammensetzuDg  I.  277. 


Chylusserum,   Eiweiiskorper   dess. 

I.  278. 
Chylusstrom,  Geschwindigk.   dess. 

im  ductus  thoracicus  I.  2^. 
C hymns    I.    207;    Zusammensetzung 

nach   voUendeter  Magenverdauung 

I.  221. 
Cicatricula  s.  Hahnentritt. 
CiEKKOwsKTsche  Beobachtung  iib. 

das  Starkemehlkom  m.  457. 
Ciliarmuskel  s.  Tensor  Chlorioid. 
Cilien  s.  Wimpern. 
Cir cuius  arteriosus  m%j.  et  min.  11. 

334. 
CLARKEsche  Saule  III.  6. 
Cocciden,  Parthenogenesis  IIL  585. 
C  o  c  G I  u  s  sches  Autophthalmoskop  II. 

367. 
Cochlea  s.  Sohnecke. 
Coin  articulaire  interne  II.  237. 
ColliculuB  nervi  optici  11.  321.  437. 
Coloboma  iridis  retinae  III.  649. 
Colostrum  L  390;    Verschiedenheit 

des  Zuckergehaltes  in  dem  menschl. 

und  dem  der  Eiihe  I.  391. 
Colostrumkorperchen  I.  390.  f. 
C  o  1  u  m  n  a  vesicularis  posterior  III.  6. 
Columnae  rugarum  UL  592. 
Conjunctiya  s.  Bindehaut. 
Conns  vasculosus  d.  Hodens  III.  545. 

des  Nebenhodens  III.  473. 

Cornea  s.  Hornhaut. 

Corps  directeurs  od.  polaires  III.  619. 

Corpus  cavemosum  III.  568. 

—  dentatum  III.  100. 

—  geniculatum  III.  112. 

—  luteum  III.  521.  524  L  694. 

—  olivare  s.  Oliven. 

—  pyramidale  s.  Pyramiden. 

—  restiforme  s.  Eorper,  strickformige. 

—  striatum  s.  Streifenhiigel. 

—  vitreum  s.  Glaskorper. 
CoRTis  Fasem  II.  237. 

—  Membran  IL  235  Fig.  99. 

—  Organ  II.  230.  234  ff. 

—  Zahne  II.  236, 

—  ZeUen  n.  239  f.  (Abb.) 
Crista    acustica   II.    230    f.    (Abb.); 

Epithel  dera.  II.  232  (Abb.) 
Cruor  sanguinis  I.  38. 
Crusta  inflammatoria  I.  38. 
Cumarsaure,     Ubergang    ders.    in 

den  Ham  I.  410. 
Cumulus  proligerus  s.  Eeimhugel. 
Cupula  terminalis  (Lavo)  II.  233. 
C  u  r  a  r  e  II.  85 ;  Wirkung  auf  das  Herz 

III.  182;  auf  die  glatt.  Musk.  n.  118. 


706 


REGISTER. 


Cutis  8.  Haut. 

Cyanblau  II.  447. 

Cyan wassers toff,  Verbindung  des 

Hamoglobin  mit  dems.  I.  30. 
C  y  k  1  o  p  e  n  a  u  g  e  II.  559. 
Cylinderepithel  der  Crista  acusti- 

ca  II.  232  Fig.  97;  des  Magens  I.  250. 

—  flimmerndes  III.  316. 
Cylinderschema des  ruhenden  Ner- 

venstromes  I.  543. 
Cvstin  als  zufalliger  Bestandteil  des 

"  Hams  I.  403. 
Cytogen^  Bindesubstanz  (Koellicer) 

als  Bildungsstatte    von  Lymphkor- 

perchen  I.  254.  274. 
C  z  E  R  M  A  K  sche    Akkommodationslinie 
.      II.  378  Fig,  129. 

D  (Konsonant)  III.  436. 
Dachkern  (Kleinhirn)  III.  100. 
Damalursaure  im  Euhham  I.  407. 
Dammolsaure  im  Eubbam  I.  407. 
Darm,  Bildung  dess.  III.  654;    Peri- 

staltik  II.  114.  III.   286;    anatomi- 

scbes  Yerhalten    der   Resorptions- 

wege  I.  249. 
Darmabsonderung,     Bedingungen 

und  Mengen  I.  192. 
Darmaufsaugung   I.    248;    Erafbe 

ders.  I.  254. 

—  der  Eiweifskorper  I.  255. 

—  der  Fette  I.  259. 

'—  der  Fettseifen  I.  265. 

—  des  Wassers  und  der  Salze  I.  267. 

—  des  Zuckers  I.  265. 
Darmdriisenblatt  III.  637. 
Darmepitbel  I.  249  f. 
Darmfaserplatte  III.  651.  656;    u. 

das  Gefafssystem  III  666. 
Darmfisteln,  Anlegung  ders.  L  191. 
DarmfoUikel  I.  276. 
Darmgase  I.  241. 
Darmmuskulatur,  Abbatigigkeit  y. 

d.  Riickenmark  III.  69. 
Darmp forte  vordere  III.  655. 
Darmrinne  (Wolff)  III.  658. 
Darm  rob  r  I.  135;  Bildung  III.  652  f. 
D  arms  aft  I.   191;    diastatisches  Ver- 

mogen  I.  237 ;  Saccbarifikationsyer- 

mogen  I.  237;    Wirkung  dess.  auf 

Cellulose  I.  238;  auf  Eiweifskorper 

und  Zucker  I.  238. 
Darmverdauung  I.  239. 
Darmzotten,  Blutgefafse  ders.  I.  253 

Fig.  24;    Kontraktion  ders.  I.  263. 
Darmzottenmiiskeln,Reizungdcrs. 

durch  die  Galle  (Schiff)  I.  228. 


Da R WINS  Theorie  III.  447. 
Daumen,  Bewegungen  dess.  III.  338. 
De  Bart 8  Untersuchungen  tiber  die 

Pilze  in.  456. 
Decidua    placen talis    (matema)    m. 

687.  689. 

—  reflexa  III.  678  f.  688. 

—  serotina  III.  680  f.  688. 

—  vera  HI.  678.  688. 
Deckfarbe  des  Blutes  I.  24. 
Deckzellen  der  Gescbmacksknospen 

II.  205  Fig.  92. 
Decussatio   pyramid,    s.  Pyramiden 

kreuzung. 
van  Deens   Lebre  von    der    Nerven- 

leitung  im  Mark  III.  26. 
Degeneration,  fettige,  Entstebung  d. 

Milcbfette  durcb  diese  I.  395. 
der  Nerven  n.  d.  Durchschnei- 

dung  I.  617. 

. der  Tbymusdriise  I.  307. 

der  Uterusmuskulatur   III.  678. 

DEiTERSscbe  Zellen  II.  239. 
Dekapoden,  Stralenzellen  ders.  III. 

542. 
Delomorpbe    Zellen    (Bollet)    der 

Labdrusen  I.  152. 
DEMouRSscbe  Glasbaut  II.  329. 
Depressorfasern  des  Vagus  III.  194 
DEscEMETscbe  Haut  II.  327.  329. 
Descensionslinie   der  Pulskurve  I 

100. 
Descensus    testiculorum    III.    477. 

(Abb.) 
Detonieren  beim  Singen  III.  414. 
Dextrin,     als    Ladnngsmaterial   der 

Magendriisen  (Schiff)  I.   158;  als 

Nahrungsstoff  I.  198;  Verwandiung 

des  Starkemehls  in  dieses  I.  201',. 

Widerspriiche  fiber  das  cbemische 

Verhalten  I.  203;  Wirkung  auf  die 

Samenfaden  III.  561. 
Diabetes,     Ursacben    dess.    I.   175; 

Ausscheidung  der  Hippursaure  bei 

dems.  I.  421;    Auftreten  nach  der 

Piqiire  III.  268  f. 
Diapbrag-men  II.  417. 
Diastase-ahnlicbe  Wirkung  des  Pty- 

.  ^n  I.  141. 
Diastole  I.  72;  Dauer  ders.  I.  74. 
DichroismuB  des  Blutes  I.  26. 
Dickdarm,  Gase  dess.  I.  242. 
Di  erotism  us  des  Pulses  I.  100. 
Differentialrbeotom     I.  569  Fig 

61;  n.  36. 
Differenztone  II.  299. 
Diffusibilitat  der  Peptone  1.209. 
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Diffusion    bei    der  Darmaufsaugung 

I.  255. 

Di gitalin,  Wirkung  auf  das  Herz 
III.  182 ;  auf  den  Muskel  II.  80. 

Dilatator  pupillae  (Koelliker)  II. 
333.  431.  m.  88. 

Dioptrik  des  Auges  II.  349. 

Dioptrischer  Apparat,  optische  Ei- 
genschaften  dess.  II.  339. 

Dioptrische  Skizze  II.  337. 

Diphthonge  HI.  432. 

Diplopia  monophth.  s.  Doppeltsehen. 

Discs  (Bowman)  II.  6  f. 

Discus  proligerus  s.  Eeimscheibe. 

Disdiaklasten  II.  9. 

Dispersion    epipolische    (Herschel) 

II.  451. 

—  inn  ere  II.  451. 
Dissociationsprozesse    betr.     des 

Verhaltens  der  CO,  zum  Blute  I.  58. 
Dissonanz  II.  304. 
Diuretica,  Einfl.  auf  die  Harnsekre- 

tion  I.  412. 
Dominieren  der  Kontnren  II.  608. 

—  der  Tone  III.  427. 
DoNDERBScbes  Gesetz  II.  590. 
Doppelbilder  11. 424  (Fig.144).  582f. 
Doppelbrechung   der   sarcous   ele- 
ments II.  9. 

Doppeltsehen  mit  einem  Auge  II. 
421  (Abb.) 

—  rait  bei  den  Augen  II.  582. 
Dorsalkern  III.  6. 

D  o  1 1  e  r ,  Chemie  III.  501 .  —  Furchungs- 
prozefs  III.  618.  —  Kontraktilitats- 
vermogen  III.  492.  629.  —  Rotation 

III.  628. 

—  des  Fischeies  III.  491. 

—  des  Saugetiereies  III.  484. 

—  des  Vogeleies  III.  487. 

D otter,  aufserer  und  innerer  (Pflue- 
ger)  ni.  486. 

—  gelber  und  weifser  III.  488. 
Dotterblaschen  III.  488. 
Dotterfette  III.  501.*  504. 
Dotterhaut  III.  487. 
Dotterkern  III.  500. 
Dotterplattch  en  in  den  Eiern  der 

Aniphibien    und   Fische    III.   490; 

chemisches  Verhalten  III.  502. 
Dotterstocke  III.  500. 
DoYJsREs  Nervenhiigel  II.  12  f. 
Dreifasertbeorie    v.    Youxg-Helm- 

HOLTZ  II.  467. 
Drehpunkt  des  Auges  II.  588. 
Drohnen  III.  582. 
Druck  als  Schmerzerreger  II.  196. 


Druck,  negativer  des  Thorax  I.  113. 
Druckempfindung  II.  138.  159.   - 
Druckrichtung  beim  Drucksinn  11. 

161. 
Druekschwankungen  bei  der   At- 

mung  I.  127. 
Drucksinn  II.  159.  ff. 
Druckverhaltnisse  bei  der  Atmung 

I.  326. 
Driisen,    des    Darmes    I.   191;      des 

Vorderdarmes  III.  655. 
Driisenausfuhrungsgange,     peri- 

staltische  Bewegungen  ders.  III.  289. 
Driisenblatt  (Rbmak)  III.  637. 
Drusenende   des  vas  deferens  beim 

Pferde  III.  546. 
Driisennerven   bei   der   Speichelab- 

sonderung  I.  144. 
DriisenBubstanz  I.  274. 
Dualismus  der  Geschlechter  III.  480. 
Du  Bois-Reymond,  Molekularhypo- 

these  1.  545. 

—  Gesetz  der  Nervenerregung  durch 
den  elektrischen  Strom  I.  576;  wi- 
dersprechende  Thatsachen  I.  578. 

—  Stromgesetz  fur  den  ruhenden  N er- 
ven I.  532. 

—  paradoxe  Zuckung  I.  600. 
Ductuli  recti  des  Hodens  III.  545. 
Ductus  cochlearis  II.  230. 

—  papillaris  der  Niere  I.  399. 

—  thoracicus,  rotliche  Farbung  der 
Lymphe  das.  I.  278;  Geschwindig- 
keit  des  Lymphstromes  das.  I.  284; 
COj-Spannung  der  Hundelymphe 
das.  I.  365. 

—  vitello-intestinalis  III.  659.  671. 
673.  683. 

DuJARDiKs  Sarkode  II.  3. 
DuMASsche    Methode  der  quantitati- 

ven  Blutanalyse  I.  59. 
Dumb-bells   bei   der  Krystallisation 

des   sauren  hams.  Natrons  I.  402; 

Krystalle  im  Eaninchenham  I.  424. 
Diinndarm,  Gase  dess.  I.  241.  —  als 

Resorptionsstatte  der  Fette  I.  249. 
Durchspulungsmethode  des  Her- 

zens  III.  175. 
Durst  I.  136.    II.    196;    Einflufs   des 

Vagus  auf  dens.  III.  222. 
Dyslysin  I.  166;    in  den  Exkremen- 

ten  I.  243. 
Dyspepton  (Meissxer)  I.  212. 
Dyspnoe  I.  320.  III.  199. 
DziERZONs    Theorie    uber  die  Bie- 
nen  III.  581. 
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E  (Vokal)  III.  424  f. 

V.  Ebners  Spermatoblasten  III.  550, 

552  (Abb.). 
Echinus  esc,    Befruchtung  IH.  600. 
EcKHAUDB      lobuB      hydruiicus     et 

diabeticus  III.  268. 

—  UntersuchuDg  fiber  die  Erektion 
des  Penis  III.  573. 

Eckzahne  I.  200. 

£i,  chem.  Eonstitution  III.  501; 
Aufnahme  in  die  Eiieiter  III.  531, 
und  Fortbewegung  durch  diese  III. 
536;  Entstekung  dess.  III.  492; 
Entwickelung  HI.  612;  Losune 
8.  Eilosung;  Morphologie  III. 
484  (Abb.);  Eindringen  der  Sa- 
menkorperchen  III.  596;  Ort 
der  Begegnung  mit  den  Sameukk. 
III.  608;  Umhullungen  dess. 
III.  532;  bei  der  Zeugung  III. 
459.  470. 

—  der  Amphibien  III.  490. 

—  der  Entozoen  III.  454. 

—  der  Pische  III.  491. 

—  des  Menschen  III.  484.  676. 

—  der  Saugetiere  III.  484. 
~  der  Vogel  m.  487. 

—  holoblastisches  HI.  489.  494. 

—  meroblastisches  m.  489.  491.  494. 

—  reifes  (des  Menschen)  III.  676. 

—  unbefruchtetes,  Schicksal  dess.  III. 
531. 

Eichel  8.  Glans. 

Eidoptometrie  11.  535. 

Eier  bei  der  Magenyerdauung  I.  220. 

Eieralbumin,  Filtrierbarkeit  dess. 
I.  256 ;  Ubergang  dess.  in  den  Ham 
I.  410;  verschiedener  chemischer 
Charakter  bei  verschiedenen  Yogel- 
arten  III.  535. 

Eierstocke  s.  Ovarien. 

Eifollikei  UI.  493;  Platzen  ders. 
in.  521. 

Ei  gen  lie  hi  der  Netzhaut  11.  476. 
509. 

Eigentone  der  Mundhohie  III.  427. 

Eigenwarme   des   Menschen  I.  367. 

Eihaut,  aufsere  III.  634. 

Eihiille  der  Fische  III.  491. 

Eikern  HI.  605.  616. 

Eiketten  HI.  497  (Abb.). 

Eiieiter,  Aufnahme  des  Eies  in  diese 
III.  531;  Fortbewegung  des  Eies 
in  dens.  III.  536;  Entwickelung 
ders.  III.  475 ;  peristaltische  Bewe- 
gungen  ders.  III.  289. 

Eillauf  III.  369.  371. 


Ei 
Ei 


Ei 

Ei 
Ei 


Eilosung  III.  522 ;  bei  der  Begattung 

III.    610;     periodische    III.    515; 

spontane  III.  520. 
Einfachsehen  mit  identischen  Ketz- 

hautpunkten    II.    597     Fig.     159; 

Theorie   dess.    II.  584;    letzte  Ur- 

sache  II.  605. 
Eingeschlafensein  der  Glieder  II. 

196. 
Einspeichelung  des  Speisebreies  L 

200.     . 
Eischalen  m.  533. 
Eisen  im  Blute  I.  60;u.  in  der  Blut- 

zellenasche  I.  33. 

—  in  der  Chylusasche  I.  279. 

—  in  der  Harnasche  I.  408. 
senchlorid  als  Nervenreiz  I.  608. 
senoxyd,  phosphorsaures,  im  Ma- 

gensaft  L  156;  in  der  Gehimasche 

I.  526. 

senoxydul,  phosphors.,  im  Schweis- 
se  I.  442 ;  in  der  Gehimasche  L  526. 
senvitriol  als  Nervenreiz  I.  608. 
weifs,  Ubergang  dess.  in  die  Galle 
I.  168;  beim  Stofiwechsel  I.  460; 
Einflufs  auf  die  Bewegungen  der  Sa- 
men^den  III.  560. 

—  im  Blutserum  I.  46. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Glaskorper  II.  332. 

—  im  Kammerwasser  11.  330. 

—  in  der  Milch  I.  391. 

—  im  Pankreassaft  L  188. 

—  im  gemischten  Speichel  I.  140. 

—  im  Samen  III.  567. 

—  in  den  Stabchen   und   Zapfen  der 
Retina  II.  320. 

—  geronnenes,     bei    der    Magenver- 
dauung  I.  208. 

—  zirkulierendes  I.  464. 
Eiweifskorper,  als  Produkt  beiZer- 

legung  des  Hamoglpbins  I.  29;  als 
Nahrungsstoffe  I.  195  f.;  bei  der 
Magenyerdauung  I.  207;  Einwir- 
kung  der  Galle  I.  226;  Verdauungs- 
vermogen  des  Pankreassaftes  aof 
diese  I.  232 ;  Y erhalten  bei  Behand- 
lung  mit  yerdiinnter  Schwefelsaure 
I.  236;  Wirkung  des  Darmsaft^s 
I.  238;  Resorption  im  Danne  I- 
255;  endosmotisches  Aquivalent  L 
255 ;  als  QueUen  der  MilchfetteL  396. 

—  des  Blutserums  I.  46. 
~  des  Chylus  I.  278. 

—  im  Dotter  III.  501, 

—  in  der  Himsubstanz  L  529. 

—  in  der  Milch  I.  391. 
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Eiweifskorper  (eisenhaltige)  in  der 
Milz  I.  297. 

—  im  Muskelgewebe  II.  15. 

—  des  PaDkreassaftes  I.  188. 

—  der  Thymusdriise  I.  306. 

—  der  serosen  Transsudate  I.  291. 

—  kristallinischer,  in  der  Samen- 
flussigkeit  IH.  567. 

Ejakulation  des  Sperma  m.  592. 
Ekel   durch   peripherische  Erregung 

des  n.  glossopharyngeus  III.  146. 
Ekelgefuhl  11.  196. 
Ektoderm  s.  Eeimblatt,  finfseres. 
Elain  in  der  Eisubstanz  III.  504. 

—  in  den  Milchfetten  I.  392. 
Elastizitat  der  Blutkon>erchen  I.  14. 

—  der  Gefafswande  I.  8o. 

—  der  Lnngen  I.  315. 

—  des  Muskels  II.  53. 
Elastizitatskoeffizient    der    Ge- 

fafswandung  I.  88. 
Elektrizitat,  Wirkung  auf  die  roten 
Blutkorperchen    I.     16;     anf    die 
farblosen  I.  23. 

—  Einflttfs  auf  die  Flimmerbewegung 
III.  322. 

—  als  Geschmackserregerin  II.  207. 

—  als  Muskelreiz  II.  72 ;  Wirkung  auf 
die  Leistungsfahigkeit  des  Muskels 
II.  97. 

—  Wirkung  auf  den  nervus  acusticus 
II.  225 ;  auf  den  nervus  opticus  II. 
311.  473. 

—  als  Schmerzerregerin  U.  195. 

—  freie  statische,  Wirkung  auf  die  Ner- 
ven  I.  598. 

Elektrische    Organe    (der    Fiscbe), 

chemische  Konstitution  I.  526. 
Elektriscber   Funke,    Dauer    dess. 

II,  633. 
Elektroden,  unpolarisierbare  I.  534. 
Elektrogalvanometer  von  Meiss- 

KER  und  Meterstein  I.  535. 
Elektrolytischer  Vorgang  bei  dem 

Elektrotonus  I.  554. 
Elektrolytisches  Vermogen  d.  elek- 

triscben  Stromes  I.  579. 
Elektromotoriscbe  Kraft  des  Mus- 
kels II.  30. 

des  Nerven  I.  538  f. 

Elektromotorisches  Verbalten  des 

lebenden    Nerven   I.  530,   und  des 

tbatigen  I.  562. 
Elektrotoniscber  Zustand,    sekun- 

darer  I.  560. 
Elektrotonus    des    Nerven    I.  548. 

Figg.  47  -  50. 


Elektrotonus,  Abbangigkeit  der  In 
tensitSt  von  der  Erregbarkeit  und 
Lange  der  Nerven  I.  550 ;  von  der 
Stromriobtung  I.  552. 

—  Erregbarkeit  des  Nerven  in  dems. 
I.  629.  Fig.  67.  f. 

—  Nicbtvorhandensein  bei   dem  Mus- 
kel  n.  35. 

—  Tbeorie  dess.  I.  552. 
Elefant,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Elementarkorncben  im  Blute  I.  23. 
Ellenbogengelenk  III.  335. 
Elliptiscbe  Licbtstreifen  11.  662. 
Embryo  HI.  612;    erste  Anlage  m. 

639  f.   (Abb.);   Abscbniirung  v.  d. 

Eeimblase  III.  652  f.;  Gescblecbts- 

indifferenz  III.  471. 
Embryonal  fleck    (Eoelliker)    III. 

663. 
Embryonalzellen  m.  613. 
Emmetropic  des  Auges  U.  384. 
Empfindlicbkeit,  rucklaufige  111.20. 
Empfindungen  II.  123. 
Empfindungskreise   der  Haut  11. 

183.  Figg.  87  —  89. 

—  der  Retina  II.  542  f.  563. 
Empfindungsnerven,    elektr.   Rei- 

zung    ders.    I.    595;     Pfluegers 

Grundversucb  an  dens.  I.  597. 
Empfindungsqualitaten  11.  150. 
Empfindungsvermogen  des  Sym- 

patbicus  III.  282. 
Emulsi  onierungsvermogen     des 

Pankreassaftes  I.  228. 
Emydin  IH.  503. 
Endkolben   (Krause)   II.    142.    146 

(Abb.). 
Endocborion  (v.  Baer)  III.  675. 
Endolympbe  II.  231. 
Endoneurium  I.  516. 
Endosmose  bei  der  Darmau&augung 

I.  255. 
Endosmotiscbes     Aquivalent      des 

loslicben  Eiweifses  I.  255. 
Endotbelbautcben  des  Darmes  (De* 

bove)  I.  249. 
Endplatte,  motoriscbe  II.  12. 
Entfernung8scbatzung,Tau8cbung 

bei  ders.  II.  574  f.  Fig.  153. 
EntfernungswabrnebmungII.571. 
Entgasungsmetboden   des   Blutes 

I.  49. 
Entbauptung  bei  Froscben,  Erscbei- 

nungen  nach  ders.  III.  47.  54. 
Enthirnung  HI.  43.  54. 
Entoconcba  mirabilis,  Ei  ders.  III. 

617. 
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Entoderm  b.  Keinablatt,  inneres. 

Entoptische  Wahrnehmungen  11.(^50. 

Entozoen,  Entwickelung  III.  454. 

Entziindungskruste  des  Blutes  I. 
38. 

Ependymfaden,  zentraler  HI.  4. 

Epidermis  der  Haut  I.  436;  Permea- 
bilitat  I.  453. 

Epiglottis,  Bewegungen  III.  387; 
beim  Schlingen  I.  205;  beim  Sin- 
gen  m.  387 ;  bei  der  Stimme  III. 
407. 

Epineurium  I.  516. 

Epiakotister  II.  498. 

E  pith  el  des  Darmes  I.  249. 

—  der  Lungenblaschen  I.  312. 

—  der  Tubuli  contorti  der  Niere  I. 
400. 

Epithelien  im  Schweifse  1.435.441. 
Equisetaceen,  Samenfaden  III.  555. 
Erbrechen  I.  224;  Neigung  zu  dems. 

bei    Durchschneidung   der   Bogen- 

gange  IIL  139. 
Erden,  phosphorsaure,  im  Ham  I.  407. 
Erektion  der  Klitoris  III.  590  f. 

—  des  Penis  III.  568  f.  591, 

—  der  Tuba  III.  532. 

—  des  Uterus  III.  523.  592. 
Erganzungsbogen     des    Schenkel- 

kopfes  ni.  366. 
Erkaltungsfasern  III.  312. 
Ermiidung  des  Muskels  II.  56. 
Ermiidungskurve    beim  Sehen  11. 

494. 
Ernahrung,  Einfl.  der  Vagusdurch- 

schneidung  auf  diese  UI.  224. 
Ernahrungsessenz  in  der  Thymus- 

driise  I.  306. 
Ernahrun  gslehre  I.  456. 
Ernahrungsprozesse  u.  der  Sym- 

pathicus  III.  312. 
Erregbarkeit,  verschiedenartige,  der 

Beuger  und  Strecker  beim  Frosche 

I.  587. 
Erregungsende  an  der  Xervenfaser 

I.  506. 
Erregungssummationenb.  d.  Mus- 

kel  II.  100. 
Ersatzzellen  I.  139. 
Erstickungsblut  I.  52.  55. 
Erythrodextrin  I.  203.  217. 
Eselsmilcb,  Fette  ders.  I.  392. 
Essigsaure,    Entstehung  derselb.  im 

Ham  I.  402.  404;  Wirkung  auf  die 

Blutkorperchen  I.  17;   auf  d.  Mus- 

kel  II.  80 ;  auf  den  Nerven  I.  605 ; 

auf  die  Sameufaden  III.  561. 


Essigsaure  in  der  Himsubstanz 1. 525. 

—  in  der  Milz  I.  279. 

—  im  Schweifse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  306. 
Eupnoe  III.  203. 
Eustachische    Trompete     II.    268; 

Bildung  III.  662. 

Excito-motorischesFasersys  tern  III. 
72. 

Exkremente  I.  245:  Konsistenz,  Re- 
aktion  und  Farbe  I.  245;  nach 
Fleisch-  und  vegetabilischer  Kost 
I.  246;  Salze  ders.  I.  246;  Mecha- 
nik  der  Entleerung  ders.  I.  247. 

Exkrete,  wahre  I.  388. 

iExochorion  III.  675. 

Exspiration  I.  314. 

—  Einfl.  auf  die  Blutspannung  L  124. 

—  Mechanik  I.  320. 
Exspirationsdruck  I.  327. 
Exspirationsluft  I.  331;   Einfl.  des 

Modus  der  Atembewegung  auf  die 

Zusammensetzung  ders.  L  336. 
ExspirationsmusKeln  I.  320. 
Exspirationsstrom  bei  der  ToDe^ 

zeugung  III.  374. 
Exstirp.ation    der    Milz     und   ibre 

Folgen  I.  297. 

—  der  Nebennieren  I.  309. 

—  der  Thymusdriise  I.  306. 
Extraktivstoffe  des  Chylus  L  278. 

—  des  Harns  I.  407 ;  tagliche  Menge 
ders.  I.  414;  Einfl.  der  Nahrung 
etc.  I.  421. 

—  des  Fruchtwassers  HI.  685. 

—  im  Lebervenenblut  I.  180. 

—  der  Milch  I.  391  f. 
Extrauterinschwangerschaft  III. 

696. 
Extremitaten,    Bildung   ders.    HI. 
651. 

—  Mechanik  der  oberen  III.  333;  der 
unteren  III.  333.  339. 

F  (Konsonant)  III.  435. 
Facialis  s.  Nervus  fac. 
Fadenapparat  (Schultze)  IL  317. 
Faeces  s.  Exkremente. 
Fakalstoffe  (KtHNE)  I.  234. 
FALLOPsche  Tuba  s.  Eileiter. 
Falsettone  III.  408. 
Faltenkranz  (Rrichert)  III.  621. 
Faltungen  der  Gehirnoberflache  UI. 

103. 
Farbe  des  Blutes  I.  24. 

—  der  Galle  I.  164. 

—  des  Kotes  I.  245. 
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Far  ben  II.  446;  Abklingen  ders. 
n.  502.  507;  Intensitat  II.  450; 
Sattigungsgrad  verschiedener  II. 
463 f.;  Wellenlange  H.  462  (Tab.); 
verglichen  mit  Tonwellenlange  II. 
462  (Tab.). 

—  antagonistische  II.  470. 

—  induzierte  II.  481.  489. 

—  komplementare  II.  461. 

—  subjektive  IL  486. 
Farbenblindheit  H.  476. 
Farbenempfindlichkeit  II.  465. 
Farbenempfindungenll.  311;  The- 

orie  ders.  II.  465. 
Farbeninduktion  11.  481.  489. 
Farbenkreiael  IL  460. 
Farbensinn  IL  444. 
Farbstoff  des  Blutes  I.  27;  optisches 

Verhalten  I.  33. 

—  der  frischen  Galle  I.  166. 

—  des  Hams  I.  421. 

—  im  Schweilse  (n.  Schottin)  I.  441. 

—  in  den  Stabchen  und  Zapfen  der 
Eetina  s.  Sehpnrpur. 

Farbstoffe  im  Dotter  IH.  501.  504. 

—  im  Ham  I.  406;  unverandert  in 
den  Hai^  iibergehende  I.  410. 

Farnkrauter,  Samenelemente  IIL 
555. 

Faserkorb    (Schultze)  IL  317.  323. 

Faserji,  extra-  und  intraciliare  (Stil- 
ling) III.  100. 

Faserstoff  8.  Fibrin. 

Fasersystem,  excito-motorisches  ILL 
72. 

Faserwand  des  Darmrohres  111.651. 

Faulnisgeruch  des  Darmsaftes  I. 
238. 

Fechners  Hypothese  dber  die  Nach* 
bilder  H.  506. 

—  psycho -physisches  Gesetz  IL  514; 
und  Mafsformel  IL  130. 

-r  Reizschwelle  II.  131. 

—  Unterschiedsschwelle  II.  165.  513. 
Federkymographion   von   Fick   I. 

119  (Abb.).  124. 
Felsenbein  IL  229. 
Fenestra  ovalis  II.  256. 

—  rotunda  IL  257. 

Fens terver such,  seitlicher  11.  484. 
Ferment  der  Galle  I.  165. 

—  der  Leber  I.  172. 

—  des  Speichels  I.  202. 
Fermentativer  Yorgang  der  chemi- 

schen  Aktion  des  lebenden  Eorpers 
L  411. 
JPermente  im  Muskelserum  IL  18. 


Fermentsubstanz,  bei  der  Verwand- 
.  lung  des  Starkemehls  in  Zucker  I. 

228;    bei  der  Zerlegung  der  Fette 

I.  229;  bei  der  Zersetzung  der  Ei- 

weifskorper  I.  235. 
Fermentwirkung    bei    der   Magen- 

verdauung  I.  217. 
FfiRNETSches  Gesetz  I.  57;  Salz  I.  59. 
Fernpunkt IL  38L 
Fett,  Bildung  dess.  im  tierischen  Or- 

ganismus  I.  196. 

—  Einfl.  auf  die  Hamstoffausscheidung 
L  418. 

—  Stoflfwechsel  bei  Zusatz  v.  solcbem 
zur  Fleischnahrung  I.  483. 

Fette,  Einwirkung  des  Bauchspeichels 
auf  diese  I.  228 ;  Yerlust  de^  Blutes 
in  der  Lebervene  an  dens.  I.  180; 
der  Diinndarm  als  Resorptionsstatte 
I.  248;  Beforderung  der  Assimila- 
tion ders.  durch  die  Galle  I.  225; 
Verwandtschafl  zur  Galle  I.  262; 
als  Nahrungsstoff  I.  197. 

—  im  Blutserum  I.  46. 

—  des  Chylus  I.  278. 

—  des  Dotters  IIL  501.  504. 

—  der  Exkremente  I.  227. 

—  der  Galle  I.  165. 

—  im  Glaskorper  IL  332. 

—  im  Hauttalg  I.  447. 

—  in  der  Linse  IL  331. 

—  der  Milch  I.  391  f. 

—  des  Schweifses  I.  440. 
— ,  im  Sperma  IIL  566. 
Fettf.iitterung,  Stoflfwechsel  b.  ders. 
.      I.  482. 

Fettgehalt  des  Gehirns  und  Biicken- 

marks  L  529. 
Fettige  Degeneration  s.  Degeneration, 

fettige. 
Fettnahruug,    Einfl.  auf  die  Milch- 

sekretion  I.  393. 
Fettpolster  der  Haut  I.  437. 
Fettresorption    im    Darme,    unter 

dem  Mikroskop   I.  252;    Vorgange 

bei    ders.    I.    259;    unterstiitzende 

Momente    I.    262    f.;    quantitative 

Verhaltnisse  I.  265. 
Fettsauren,  Zerlegung  der  Fette  in 

diese   durch  den  Bauchspeichel  I. 

228;    Auflosung    ders.    durch    die 

Galle  I.  227. 

—  des  Schweifses  I.  440. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  306. 
Fettseifen,  Aufsaugung  derselben  im 

Darme  I.  265. 

—  der  Galle  L  165. 
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Fettseifen  im  Hauttalg  I.  447. 

Pettverdauung  der  Galle  I.  227. 

Feuchti^keit  der  Loft,  Einfl.  auf 
die  Schweifssekretion  I.  443. 

Fibrae  arciformes  III.  98   Fig.  181. 

Fibrin,  im  Blute  I.  37;  Wirkung 
des  Darmsaftes  auf  dieses  I.  237; 
Zunahme  dess.  in  der  Lymphe  jen- 
Beits  der  Druse  I.  281;  bei  der 
Magenverdauung  I.  208.  220. 

Fibrinferment  I.  40.  42  f.    H.    18. 

Fibringeneratoren(fibrinogeneund 
iibrinoplastische  Substanz)  I.  40. 

Fibrinogene  Substanz,  im  Bluie  I. 
40.  43;  beim  Chylus  I.  278. 

Fibrinoplastische  Substanz,  im  Blu- 
te I.  40.  43;  Mangel  ders.  in  der 
Cerebrospinalfliissigkeit  1. 292 ;  beim 
Chylus  I.  278. 

Fibrinpeptone  I.  210. 

FiCKs  Federkymographion  I.  119 
(Abb.).  124. 

Figur,  hantelformige  (Auerbagb)  ELI. 
625  (Abb.). 

Fila  olfactoria  HI.  106. 

Filtration  bei  der  Auswanderung  der 
Blutkorperchen  I.  69 ;  bei  der  Darm- 
aufsauguug  I.  254. 

Filtrationshypothesebezuglichdes 
Hames  (Ludwig)  I.  430  f. 

Fische,  Blutzellen  ders.  I.  20. 

—  respiratoriscber  Gaswecfasel  I.  335. 

—  Korpertemperatur  I.  368. 

—  Samentaden  III.  541. 

—  Tapetum  der  Augen  II.  369. 
Fischei    III,   491;    Befruchtung   HI. 

603. 
Fistelstimme  III.  417. 
Fisteltone  III.  408. 
Fixationspunkt  II.  588. 
Fleck,  blinder  II.  435.  536.  Fig.  150. 

—  gelber  H.  321.  324.  435. 

entoptische  Wahmehmung  dess. 

II.  655. 

Farbung  dess.  11.  368. 

Scharfe  des  Raumsinnes  das.  II. 

528. 

Fledermaus,  Befruchtung  III.  611. 

Fleisch,  Veranderung  dess.  im 
Magen  I.  219.  482. 

Fleischextrakt,  LiEBicscher  I.  500. 

Fleischfresser  s.  Kamivoren. 

Fleischmilchsaure  II.  19  f. 

Fleischnahrung,  Einfluis  auf  die 
Harnstoffausscheidung  1. 416 ;  auf  die 
anorganischen  Bestandteile  d.  Hams 
I.  423 ;  auf  die  Hippursaureausschei- 


dung  I.  421;   auf  die  CO,-Abgabe 

bei   der   Atmnng  I.   348;    auf  die 

Milchsekretion  I.  393. 
Fleischzucker  11.  19. 
Flimmerbewegungni.  314.  3l6ff.; 

sekundare  Bewegungen  bei  ders.  m. 

320 ;  Wesen  undEntstehong  m.  320; 

Wirkung  durch  verschiedene  Agen- 

zien  m,  322;  Zweck  ders.  m.323. 
Flimmerepithel  III.  316. 

—  des  Hodens  HE.  546. 

—  des  Periton.  des  Frosches  IIL  532. 
Flimmern  III.  318,- 

—  vor  den  Augen  11.  655. 

—  des  Muskels  II.  48. 
Flimmerorgane  III.  316. 
Flimmerzellen  III.  316. 
Flugelzellen   (Gbuexhagek)  I.  272. 
Fliistersprache  IH.  419.  423. 
Fluor eszenz,   der   Auffenmedien  11. 

453 ;  des  schwefels.  Cninins  11.  451. 
Flufskrebs,  Guanin  im   griinen  Or 

gane  I.  424. 
Fokalebene  II.  351. 
Follikel  des  Darmes  I.  276. 

—  der  Eierstocke  s.  EifollikeL 

—  der  Lymphdriisen  I.  274. 
FoNTANAscher  Raum  II.  329. 
Formatio  reticularis  LEI.  98  Fig.  181. 
Fortpflanzung   durch   Teilung  etc. 

m.  460  8.  im  iibr.  Zeugang. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Blutwelle  I.  101. 

—  der  Muskelthatigkeit  II.  67  f. 

—  der  Nervenleitung  I.  659.  666. 

—  der   elektrotonischen  Nervencrreg- 
barkeitsanderung  I.  635. 

Fortpflanzungsmaterial  111.461 
Fortpflanzungsprozesse  III.  440. 
Fovea  cardiaca  (Wolff)  IH.  653. 

—  centralis  11.  319.  324. 
Foveola  posterior  in.  653. 
Frauenmilch,  Easein  ders.  I.  391. 

—  Fette  und  Zucker  I.  392. 
FiiAUNHOFERsche     Linien   IE.   445 

beim  Blutfarbstoff  I.  37. 
Frequenz  der  Atembewegung,  Einfl. 

auf  die  Exspirationsluft  I.  336  f. 
Frosch,  Blutzellen  I.  21. 

—  Hautatmung  I.  358. 

—  Pigmentzellen  III.  315. 

—  Samenfaden  III.  543.  548. 
Froschei  m.  490;  Furchungsprozefe 

m.  620;  Eindringen  der  Sperms- 
tozoen  III.  597. 
Froschschenkel,    verschiedenartige 
Erregbark.d.Beuger  u.Streckerl.  w. 
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Froscbschenkel,  strompriifender  I. 

636.    II.  36. 
Froflchstrom  11.  30. 
Fruchtbarkeit   III.  462   (Tab.  von 

T.W  TT  fj  IT  A  RT 1 

Fruchthof  HI.  629.  633;  Gestalt- 
veranderung  bei  der  Embryobildung 
m.  640. 

Frucbtkucben  s.  Placenta  fotalis. 

Frucbtwasser  III.  682  f.;  Cbemie 
dess.  III.  685. 

Frucbtzucker   als   Glykogenbi  1  dner 

I.  177. 

Fucus,  Befrucbtung  III.  601, 
Fulcrum  der  Eetina  II.  323. 
Funiculus  cuneatus  s.  Eeilstrang. 

—  gracilis  s.  GoLLscber  Strang. 
FuKKEs    Tbeorie    fiber   die   Gerinn- 

barkeit  des  Menstrualblutes  m.  519. 

—  Versucbe  iiber  quantitative  Be- 
stimmung  der  Scbweifssekretion  I. 
444  f. 

Funkenseben  11.  312. 
Funktionszentren  III.  277. 
Furcbung  HI.  489.  537.  619;  Wesen 
III.  624;    Ort  und  Bauer  III,  627. 

—  beim  Froscb  III.  620  (Abb.). 

—  bei  den  Saugetieren  III.  619  (Abb.). 
--  am  Vogelei  und  am  Ei  der  wirbel- 

losen  Tiere  III.  622.  623. 

—  partielle  und  totale  III.  622. 
Furcbungskern  HI.  605.  618. 
Furcbungskugeln  HI.  618    (Abb.); 

Teilung  III.  624  f. 

—  wandstandige  III.  630. 
Furcbungsprozefs  HE.  615. 
Furcbungszellen    s.    Furcbungsku- 
geln. 

Fuscinkorncben  des  Pigmentepitbels 

II.  440. 

Fufs,  Mecbanik  dess-  III.  347. 

0  (Konsonant)  III.  437.  439. 

Gabnen  I.  327. 

Galle  I.  160;  Farbe  und  Gescbmack 
I.  164;  organiscbe  Bestandteile  I. 
165;  Mineralbestandteile  I.  167; 
zufallige  Bestandteile  I.*  168;  das 
Pfortaderblut  als  Hauptquelle  ders. 
I.  178 ;  Einfl.  ders.  auf  den  Magen- 
saft  I.  216 ;  Bedeutung  fur  den  Ver- 
dauungsprozefs  I.  224;  Fettverdau- 
ung  ders.  I.  227 ;  Eeiz  auf  die  Zotten- 
muskeln  des  Darmes  I.  228;  Ver- 
anderung  dei*8.  im  Darmknnale  I. 
243;  Verwandtscbaft  der  Fette  I. 
262;  Verbalten  im  Hungerzustande 

Gruknhaqen,  Physiologie.    7.  Anfl. 


I.  467 ;  beim  StofTwecbsel  der  Ear 
nivoren  I.  477;  Wirkung  auf  den 
Muskel  n.  80;   auf  glatte  Muskeln 

II.  121;   auf  die   Samenfaden  III. 
560. 

—  kristallisierte  I.  165. 
Gallenabsonderung^   Grofse   ders. 

I.  185. 

—  bei   Beizung   des   Ruckenmarks  I. 
186. 

—  Einfl.    auf  lokale  Temperaturen  I. 
375. 

—  Wasser-  und  Salzverlust  des  Blutes 
bei  dieser  I.  179. 

Galle  nbest  an  dteile      in      serosen 

Transsudaten  I.  292. 
Gallenbildung,  Ansicbten  I.  177. 
Gallenblase,  I.  186;   Bildung  ders. 

m.  660. 
Gallenblasenfisteln  I.  165. 
Gallenfarbstoff,  als  Umwandlungs- 

produkt   des   BlutfarbstofiPs  I.  181; 

im  Laufe  durcb  den  Darmkanal  I. 

243. 
Gallenbarz  I.  166. 
Gallenkanale,  kapillare  I.  163. 
Gallenkreislauf  I.  245. 
Gallenreaktion,  GiCELiKscbe  I.  166. 
Gallensaure  Salze,    Ubergang   ders. 

in  den  Ham  I.  410. 
Gallensauren  I.  165;    Wirkung  auf 

die    roten    Blutzellen   I.   17;   Ent- 

stebung  I.    183;   im    Laufe   durcb 

den  Darmkanal  I.  243. 
Gallensteine,  Bildung  ders.  I.  167. 
G alien stoffe  s.  Gallenbestandteile. 
Galvanis  Nervenreizungsversucbe  I. 

583. 

—  Zackung  obne  Metalle  I.  601. 
Galvanometer  von  Nobili  I.  534. 
Gangarten  III.  361.  367. 
Ganglien  I.  517;  im  Verlaufe  des  n. 

glossopbaryngeus  III.  147. 
Gangliennervensystem  s.  Sympa- 

tbicus. 
Ganglienzellen  I.  511.  517. 

—  des  Gebirns  III.  103. 

—  des  Markgraues,  Funktion  ders.  III. 
71. 

—  der  Nebennieren  I.  308. 

—  des  Biickenmarks  HI.  6.  11. 

—  des  Sympathicus  III.  275. 
Ganglienzellengruppe,  mediale  u. 

laterale  m.  6  Fig.  178. 
Ganglienzellenscbicbt  der  Retina 

n.  321. 
Ganglinie  III.  361. 
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Ganglion  Gasseri  III.  127. 

—  geiiiculatum  III.  137. 

—  petrosum  III.  145. 

—  spirale  IL  241. 

—  stellatum  HI.  188.  190  f. 

—  Bubmaxillare,  Reflexweg  bei  der 
Speichelabsonderang  I.  150. 

Ganzbilder  II.  646. 
GxRTNERsche  Kanale  III.  474. 
Garung  des  Earns,  alkalische  1.403; 

saure  I.  402. 
Gas  als  Bestandteil  des  Mageninbaltes 

I.  221. 
Gasblasen    im    Blute    bei    Luftver- 

diinnung  I.  341. 
Gase  des  Blutes  I.  48. 
--  des  Dickdarms  I.  242. 

—  des  Diinndarms  I.  241. 

—  im  Ham  I.  408. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milch  I.  391.  393. 

—  des  Muskelgewebes  II.  19. 

—  des  Schweifses  I.  441. 

■ —  der  serosen  Transsudate  I.  292. 

—  fremde,  Atmen  in  dens.  I.  345. 
Gasgehalt  des  Blutes  I.  60. 
Gasspbygmoskope  von  Laxdois  u. 

Mayer  I.  99. 
Gaswechsel  der  Haut  I.  356. 

—  der  Lungen,  Methode  zur  Bestim- 
mung  dess.  I.  329;  Mengenverbalt- 
nisse  I.  333  f. ;  wahrend  d.  Schwan- 
gerschaft  I.  335 ;  bei  Vogeln,  Fiscben 
etc.  I.  335;  Einfl.  des  Modus  der 
Atmung  auf  dens.  I.  336;  Einfl. 
der  Inspirationsluft  I.  339;  Einfl. 
verschiedener  pbysiologischer  Vor- 
gange  (Nahrung  etc.)  I.  346;  bei 
winterschlafenden  Saugetieren  I. 
347;  Erbohung  durch  Einspritzung 
leicht  verbrennlicher  Substanzen  I. 
349;  bei  Muskelarbeit  I.  349  f.; 
Theorie  dess.  I.  351  f. 

Gaumen,  weicber,  beim  Sprechen  III. 

420. 
Gaumenbeine,  Bilduug ders.  III.  662. 
Gebarmutter  s.  Uterus. 
Gebarmuttermuskulatur,    Ablian- 

gigkeit  ders.  vom  Biickenmark  III. 

89. 
Gcburt  III.  693. 
Gefafsblatt  III.  636.  651.  665;    der 

Allantois  III.  675. 
Gefafsdruckfiguren  II.  654. 
Gefafse,  primitive  III.  666. 
Gefafserweiterung  als    Eeflexbem- 

mungsvorgang  III.  301. 


Gefafshemmungsnerven,   bei  der 
Blutstromung  I.  108. 

—  bei  der  Pankreasabsondemng  L  190. 
Gefafshof  m.  663. 
Gefafskryptogamen,  Samenelemen- 

te  ders.  HI.  555. 
Gefafsnerven,  erweitemde  IIL  293. 
306;    Erregbarkeit   ders.    EL  308; 
bei  der  Erektion  d.  Penis  111.57^. 

—  verengende  III.  87.  292;  Einfl.  auf 
die  Blutverteilung  HI.  301. 

des  Kopfes,  der  Extremitaten  etc., 

III.  296  f. 

der  Driisen  I.  144. 

Gefafsschattenfiguren       II.     650 

(Abb.).  654. 
Ge fa fs system,    Bildung     dess.   m. 

662  (Abb.). 
Gefafstonus  III.  87.  301  f.;   rhylL 

miscbe  Sebwankung  dess.  HE.  305. 
Gefafswande,  Elastizitat  ders.  1. 88. 

—  lebende,  Einfl.  ders.  auf  die  Blut- 
gerinnung  I.  45. 

Gefublsempfindungen  IL  136. 
Gefublssinn  II.  136. 
Gefiiblsspbare  des  Gebirns  III.  238. 
Gegenfarbentheorie  II.  471. 
Gehen  III.  357;    Einfl.  dess.  auf  die 

HerzBchlage  I.  116. 
Gebirn  s.  Him. 
Gehorblaschen  III.  649. 
Gehorblasen  II.  277. 
Geborgang,  aufserer  II.  247 ;  Bildnug 

dess.  III.  662. 
Gehorknochelcben    II.  253  (Abb.); 

Bildung  III.  662. 

—  Mecbfimismus  II.  257.  Fig.  107. 

—  Muskeln  II.  260. 

—  Schwingungeii  II.  301. 
Gebororgan,    Scballleitungsappante 

II.  243. 
Gebororgane    II.    229    (Abb.);   Bil 

dung  III.  649. 
Gehorsempfindungen  II.  277.291 

—  subjektive  II.  299.  305, 
Gehorsinn  II.  224  f. 
Geborsteine  s.  Horsteiue. 
Geborsv-orstellungen  IL  307. 
Gekrosplatten  (v.  Baer)  III.  658. 
Gelb  IL  446. 

Gelbseben  nacb  Santonin  IL  4<9. 
Geldrollenbildung    der   Blutzellen 

L  18. 
Gemeingefiibl  IL  137.  19L 

—  der  Muskeln  II.  191. 
Generatio  aequivoca  III.  446. 
Generationswechsel  III.  460. 
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Genitalnervenkorperchen  11.142. 
Oetiufsmittel  I.  499. 
Oerausche  II.  226.  281.  298. 
Gerbsaure,  Wirkung  auf  die  Samen- 

faden  m.  561. 
Gerinnbarkeit  des  Blutes  I.  10. 

—  des  Menstraalblates  III.  518. 
Oerinnung  des  Blutes  I.  37;  dieselbe 

verhindernde  and  befordemde  Ein- 
fliisse  I.  39;  Chemismus  I.  40; 
Mangel  bei  dem  Blute  der  Leber- 
vene  I.  179. 

—  der  Lymphe  I.  281. 

—  der  Milch  I.  390.  392. 

—  des  Muskels  s.  Totenstarre. 
Oeruch,    Beding^ungen  dess.  11.  219. 

—  des  Blutes  I.  13. 

—  der  Galle  I.  164. 
Geruchsblaschen,  Bildung  III.  647. 
Geruchsempfindung  II.  212.  218  f. 
Geruchsnerv    8.  Nervus  olfactorius. 
Geruchsorgan  II.  213  f. 
Geruchssinn  11.  212. 
Gesamtgewicht     des    im    inenschl. 

Korper  enthaltenen  Blutes  I<  11. 

Gesamtoberflache  einer  roten 
Blutzelle  I.  20. 

Gesang  III.  413. 

Geschlecht,  Einfl.  auf  die  Mengen- 
verhaltnisse  des  respirator.  Gas- 
wechsels  I.  334.  f. ;  auf  die  Harn- 
stoffausscheidung  I.  415;  auf  die 
Harnsaureausscheidung  J.  420;  auf 
die  Harnsalze  I.  423. 

Geschlechter,  Charasteristik  III.  470. 

•—  Dualismus  III.  480. 

Geschlechtsdrxisen  III.  659. 

Geschlechtseigentiimlichkeiten, 
mannliche  III.  577. 

—  weibliche  III.  505. 
Gescblechtsfalten  III.  476. 
Geschlechtshocker  III.  476. 
Oeschlechts  -leben     mannliches  ID. 

579.  ^ 

—  weibliches  III.  508. 
Geschlechtsorgane,    Entwickelung 

III.  472  (Abb.). 

—  aufsere  III.  475. 

—  innere  III.  472. 

—  mannliche  III.  473.  568;  bei  ver- 
schiedenen  Tieren  III.  578. 

—  weibliche  III.  474. 
Geschlechtsreife  III.  509.  511. 
Geachlechtstrieb  III.  586;  u.  Nah- 

rungstrieb  III.  588. 
Geschlechtsverschie  denheiten 
III.  470.  477. 


Geschma&k,  Intensitat  dess.  11.  209. 
Ge8chmack8empfindungenn.200. 

207;  verkehrte  II.  210. 
Geschmackserreger  II.  208. 
Geschmacksknospen  (-becher,  -kol- 

ben)  II.  204  (Abb.). 
Geschmack^organe  II.  201.  203. 
Geschmackssinn  II.  199. 
GeschmacksYorstellung  11.  211. 
GeschmackszcUen  II.  205. 
Geschwindigkeit  der  Blutbewegung 

I.  70;  in  den  Kapillaren  I.  106. 

—  eines  Blutteilchens  I.  103. 

—  der  Flimmerbewegung  III.  319. 

—  des     zentralen    Leitungsvorganges 
III.  72. 

—  des   Lymph-  und  Chylusstromes  I. 
284. 

—  der  Samenfaden  III.  557. 

—  der    negativen     Schwankung     von 
Querschnitt  zu  Querschnitt    I.  568. 

—  der  Nervenleitung  I.  659;    Einflufs 
der  Temperatur  I.  664. 

Gesetz     der    Nervenerregbarkeit    im 
Leben  (Pflueger)  I.  620. 

—  der  Nervenerregung  dnrch  den  elek- 
trischen  Strom  (dit  Bois-R)  I.  576. 

—  des  ruhenden  Nei^venstromes  I.  532; 
graphische  Darstellung  1. 540  Fig.42. 

Gesichtseindruck,    Dauer    II.    491 

(Abb.).  493. 
Gesichtsempfindungen  II.  432. 
Gesichtsfeld,  Grofse  11531  (Abb.). 
Gesichtalinie  II.  360. 
Gesichtsmuskeln,  Zuckung  ders.  b. 

elektr.  Tetanus  des  supersylvischen 

Gyrus  III.  136. 
Gesichtssinn  II.  311. 
Gesichtswahrnehmungen  II.  523. 

—  entoptische  II.  650. 
Geaichtewinkel,  Einfl.  auf  die  Far- 

benempfindung  II.  454. 
Getreiderost  s.  Puccinia  gram. 
Gewicht  des  Gehirna  III.  252. 

—  spezifisches  des  Blutes  I.  11. 

—  —  der  farbloaen  Blutkorperchen 
I.  24. 

des  Blutserum  I.  38. 

der  Galle  I.  164. 

Gewiirze  L  199.  499. 

Giefskannenknorpel  III.  377;  Me- 
chanismus  III.  382. 

Gifte,  Einfl.  einiger  auf  die  Blutge- 
rinnung  I.  39;  auf  die  quergestreif- 
ten  Muskeln  II.  85;  auf  die  glatten 
Muskeln  II.  118;  auf  die  Nerven- 
reizbarkeit  I.  649;    auf  die  Saliva 
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tion   I.   151;   auf  die   Totenstarre 

n.  94.    , 
Giftwirkunfj:    der    CO,-Uberladung 

des  Blutes  I.  344. 
Gitterspektrum  der  lebeoden  Mus* 

kelfaser  II.  11. 
Glans  clitoridis  III.  592. 

—  penis  III.  568.  592. 
Glashaut,  DEMouRssche  11.  329. 
Glaskorper  II.  327.  331;  ah  Medinm 

II.  348 ;  Fluoreszenz  II.  453 ;  entop- 

tische  Wahmehmungen  II.  657  f.; 

Bildung  m.  649. 
Gleicbgewichtsgefuhl  11.  199. 
Gleichgewichtshaltung   des    Kor- 

pers  uud  die  Bogengange  III.  140. 
Gliazellen    des  Riickeninarks  III.  4. 
Glied,  mannliches  s.  Penis. 
Globular  cells  I.  152. 
Globulin  I.  29. 

—  in  der  Linse  II.  331. 

—  im  gemiscbten  Speicbel  I.  140. 
Glomerulus  der  JNieren  I.  398.  400. 
Glossopharyngeus  s.  Nervus  gl. 
Glottis  8.  Stimmritze. 

Glutin  bei  der  Emahrung  I.  195. 

Glycerin,  Einfl.  auf  die  Blutgerin- 
nung  I.  39.  —  Zerlegung  der  Fette 
in  dieses  u.  in  Fettsauren  I.  228.  — 
Erhohung  des  respiratoriscben  Gas- 
wechsels  durch  dieses  I.  349.  —  und 
Glykogen  I.  177.  198.  —  Wirkung 
auf  die  Blutkorpercben  I.  17;  auf 
den  Muskel  II.  80.  —  als  Nerven- 
reizmittel  I.  605.  —  Einfl.  auf  die 
Samenfaden  III.  560. 

Glycerinpbospborsaure  als  Zer- 
setzungsprodukt  der  farbi^en  Blut- 
zellen  I.  32 ;  als  Zerfallsprodukt  des 
Lecitbin  I.  524. 

—  im  Sperma  der  Fiscbe  III.  566. 
Glycin  I.  184. 

—  der  Galle  I.  165  f. 

—  im  Ham  als  Harnstofif  I.  410.  462. 
477. 

ijlykocholsaure  I.  165.  184. 

—  in  den  Exkrementen  I.  243. 
Glykogen  in  der  Leber  I.  168  f.  176. 

—  ira  Muskel  11.  19. 

—  als  Nahrungsstofif  I.  198. 

—  in  verscbiedenen  Organen  I.  170. 
Glykogenie  I.  168. 
Glykokoll  I.  165. 
GMRLiNscbe   Gallenreaktion     I.  166. 

243. 
GoLLscher  Strang  III.  3.  12.  24. 
GRAAFscbe  Follikel  s.  Eifollikel. 


GRAKDRYscbe  Eorper  11.  144. 

Grau  n.  464. 

Grenzscbicbt  am  Eopfe  der  Samen- 

korpercben  III.  544. 
Grofsenscbatzung,  Taascbung  bei 

ders.  n.  574. 
Grofsenvorstellung,    absolute    11. 

554.  571. 
Grofsenwabrnebmung  beim  Sehen 

II.  563. 
Grofshirn,  Funktion  III.  250. 

—  HiTZios  Versucbe  fiber  bestimmtc 
Bezirke  IH.  231  f. 

Grofsbirnbemispbaren,  Encbet* 
nungen  n.  Abtragung  ders.  m.  254. 

Grofsbirnrinde,  Scbicbtungen  ders. 
m.  103. 

Grofsbirnscbenkel  III.  101;  Fol- 
gen   der  Verletzung  das.  m.  244. 

Grofsbirnstiele  HI.  228. 

Gruenhaokns  Flugelzellen  I.  272. 

—  Pepsinprobe  I.  155. 

—  MetbodCf  den  volligen  Ablauf  der 
negativen  StromschwankungTorEin- 
tritt  der  Muskelkontraktion  danu- 
stellen  II.  43. 

—  Thermotonometer   11.  120  Fig.  83. 
Griin  II.  446. 

Grunblindbeit  H.  476.  479. 
Grundempfindungen  bei  den  Far- 
ben  n.  467. 

Grundfarben  II.  467. 
Grundflacbe,  Rbichcrts  III.  644. 
Grundlinie  11.  588. 
Grundton  II.  286. 
GscHEiDLEVs      Tabelle     fiber    den 

Harnstofif  verscbiedener  Oewebe  I. 

462. 
Gu  an  in  in  den  Organen  verscbiedener 

Tiere  I.  424. 

—  im  Pankreas  I.  189.  424. 

—  im  Vogelbam  I.  407. 
Guaninkristalle    im   Tapetom  der 

Fiscbe  II.  369. 

Gubernaculum  HimTERi  HI.  476. 

Gummi,  als  NabrungsstofiT  I.  198; 
Einfl.  auf  die  Bewegung  der  Samen- 
faden m.  561. 

Gurgeln  I.  328. 

Gynakogenesis  m.  459. 

Gyri  s.  Himwindungen. 

Gyrus  praefrontalis  III. 232.  Fig.  184- 

—  Bupersylvianns  III.  232.  Fipf.  184; 
elektrische  Tetanisierung  IH.  1^ 

—  uncinatiis  und  cinguli  Ul.  106. 

H  (Laut)  m.  430  f. 
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Haarfollikel  I.  437. 
Haargefafse  s.  Kapillargefafse. 
Haarstrahlenkranz  beim  Doppelt- 

sehen  U.  422.  425. 
Haarzellen   im  Gehororgan  II.  232. 

235.  240. 
Habenula  denticulata  11.  236. 

—  ganglionaris  II.  241. 

—  perforata  II.  236. 

—  sulcata  II.  236.  239. 

—  tecta  n.  236.  241. 
Haftwurzeln    der  Placenta    foetalis 

in.  690. 
Hagelschnure  III.  534  (Abb.). 
Hahnentritt  III,  487. 
H  A I D I N  G  £  Rsche  .  Polarisationsbuschel 

II.  662. 
Halbbilder  II.  646. 
Halbmond  an  der  Alveolenwand  der 

Speicheldriisen  I.  139.  148. 
HALLsche  Hypothese  III.  72. 
Halsplatte  III.  656. 
Halswand,  vordere,  Bildung  III.  662. 
Ha  ma  tin  I.  30;  Formel  ebenda;  Ab- 

sorptionswirkung    I.    35;     bei    der 

Ernahrung  I.  196. 
Hamatoidin  I.  30;    Ahnlichkeit   mit 

Bilifulvin  I.  182;  Identitat  mit  Bili- 
rubin I.  167.  181. 

—  im  Dotter  m.  504. 
Hamatokristallin  I.  29. 
Hamautographie  I.  99.  101. 
Hamin  I.  30. 
Haminkristalle  I.  30. 
Haminprobe  n.  Teichmann  I.  30. 
Hammer  II.  254  (Abb.);  Bildung  HI. 

662. 
Hammerachsenband  11.  254. 
Hammermuskel  11.  260;  Kontraktion 

dess.  II.  263. 
Hamocyanin  I.  31. 
Hamodromograph   v.   Chauveau  I. 

104. 
Hiimodromometer  v.  Volemakn  I. 

104. 
Hamodynamik  I.  86. 
Hamodynamometer  v.    Poiseuille 

I.  118  (Abb.). 
Hamoglobin    I.    27;    kristallinische 

Darstellung  I.  28;  chem.  Konstitu- 

tion  I.  29;  cbem.  Verbindungen  I. 

30;    Verbrennungsprodukte   I.   33; 

feste  Yerbindung  mit  Sauerstoff  I. 

53.  352;  und  Bilirubin  I.  181;   bei 

der  Ernahrung  I.  195. 

—  in  den  Muskeln  II.  18. 

—  reduziertes  I.  35. 


Hamoglobinkorner  der  Milz  I.  295. 

—  der  Thymusdriise  I.  304. 
Hamotachometer  v.VierordtI.104. 
Hamza  III.  438. 

Hand  III.  334;  Mechamk  ders.  III. 
336. 

Handgeleuk  III.  336. 

Hantelformige  Figur  Auerbaghs 
III.  625  (Abb.). 

Haptogenmembranen  I.  263. 

Harn  L  397;  physik.-ebem.  Eigen- 
Bchaften  I.  402;  saure  u.  alkalische 
Garung  I.  402.  403 ;  saure  Reaktion 
I.  404:  zufallige  Bestandteile  I. 
403.  409 ;  pathologische  Bestand- 
teile I.  408;  Vermogen  dess.,  Jod 
zu  binden  I.  407;  der  Tiere  1.407. 
424;  die  in  Losung  befindlichen 
wesentlichen  Bestandteile  I.  404, 
mineralische  I.  407,  anorganische 
Bestandteile  I.  422;  Tabelle  von 
Lbhmann  I.  423;  Scbwefel-  und 
Phosphorsauregehalt  im  Hungerzu- 
stande  I.  467;  Wirkung  auf  die 
Samenfaden  III.  560. 

—  chy loser  I.  411. 

Harnabsonderung  I.  425;  quantita- 
tive Verbal tnisse  I.  411;  mittlere 
Menge  I.  411;  Vermehrung  durch 
Nahrung  und  Getranke  I.  412  f.; 
Verminaerung  durch  Laxantien  etc. 
I.  412;  Einfl.  der  Temperatur  I.  413 ; 
Einfl.  der  Retention  in  der  Blase 
I.  413;  Vorgang  bei  ders.  I.  425; 
Beziehung  zum  Blutdruck  I.  425. 
427;  Ort  ders.  I.  428;  Ungleich- 
mafsigkeit  bei  beiden  Nierenl.  434; 
im  Hungerzustande  I.  467* 

Harnasche  I.  408. 
Harnblase,  bei  der  Absonderung  des 
Hams  1. 434;  Bildung  der8.III.674. 
Harnblasenmuskeln,    glatte,   Einfl. 

des  Eiickenmarks  auf  diese  IH.  89. 
Harngarung  I.  402. 
Harngase  I.  408. 
Harnkanalchen  I.  398;  Epithel  ders. 

I.  400. 
Harnsack  s.  AUantois. 
Harnsalze,  Einfl.  der  Nahrung,   des 

Alters  etc.  I.  422  f. 
Harnsaure,     Ausscheidung    bei    der 

sauren  Garung   des  Hams  I.  402; 

Grofse  der  Ausscheidung  durch  die 

Nieren  I.  420. 
Harnsaure  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  der  Exspirationsluft  (n.  Wikder- 
hold)  I.  333. 
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Harnsaure  im  Han)  I.  402.  414; 
Spaltprodukte  I.  410;  tagliche  Men- 
ge  I.  420. 

—  in  der  Hirnsubstanz  L  525. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  im  Vogel-  und  Schlangenham  I. 
420. 

Harnsaures  Ammoniak  bei  der  alka- 
lischen  Harngarung  I.  403. 

Harnsedimente  I.  401. 

Harnstoff,  Wirkung  auf  die  Blut- 
zellen  I.  15;  Ubergang  in  den 
Harn  1. 410;  8pa1tprodukt  der  Harn- 
saure I.  410;  Wechselverhaltnis  zu 
der  Hippursaure  beim  Pferde  I. 
421;  im  Hungerzustande  I.  467; 
als  Nervenreizmittel  I.  605 ;  Schwan- 
kungen  im  Verlaufe  eines  Tages  I. 
417 ;  beeinflussende  Momente  I.  418; 
Einfl.  der  Retention  des  Harns,  der 
Luft-  und  Korpertemperatur  1. 419, 
des  Wassergenusses  I.  417;  beim 
Stoffwechsel  I.  461 ;  Ursprung  I. 
417 ;  Vorstufen  I.  462.  477. 

Harnstoff  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Chylus  I.  279. 

—  in  den  elektr.  Organen  der  Fische 
I.  526. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Harn  I.  404;  tagliche  Menge 
I.  415  f. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milch  I.  392. 

—  im  Parotisspeichel  I.  143. 

—  im  Schweilse  I.  441 ;  quantitative 
Verhaltnisse  I.  446. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 
Hauch,  einfacher  III.  430. 
Hauchen  I.  328. 
Hauptachsenebene    (Doxders)    II. 

590. 
Hauptbogen  beim  Gehen  III.  366. 
Hauptebene  II.  351. 
Hauptpunkt  II.  351. 
Hauptsehrichtung  11.  610. 
Hauptzellen  (Heidexuain)  der  Lab- 

driisen  I.  152. 
Haushalt  der  Herbivoren  I.  492. 

—  der  Karnivoren  I.  476  f. 

—  des  Menschen  I,  489. 

—  tierischer  I.  455. 

Haut,  £au  ders.  I.  436;  Sauerstofifauf- 
nahme  durch  diese  I.  358;  als  Re- 
gulator d.  Korperwarme  1. 375. 386 ; 


Resorption  durch  diese  I.  453  (Ter 
suche  von  Chrczonsozbwskt  454]; 
als  Sinnesorgan  11.  138  f.;  Em- 
pfindungskreise  ders.  II.  183. 
Haut,  aufsere,  des  Embryo,  glykog«ne 
Substanz  ders.  I.  170. 

—  DEscEMBTSche  II.  327.  329. 

—  hinfallige  s.  Decidna. 

—  JxcoBsche  II.  315. 

—  der  Rumpfwand  III.  658. 
Hautabsonderung  L  434. 
Hautatmung  I.  311.  356.  441;   M^ 

thoden    zur  Untersuchung  ders.  I. 

357;  bei  Froschen  I.  358;    Verhin 

derung  durch  Lackiiberzug  L  359. 
Hautbezirke,     thermo-anasthetische 

n.  156. 
Hautmuskel   Reicherts,     Plexusbil- 

dung  das.  I.  520  (Abb.). 
Hautnerven,  Histologic  II.  141;  ak 

gute  Reflexiibertrager  III.  61. 
Hautplatte  (Remak)   III.    651.  657. 

659. 
Hautsensibilitat,  Schwachung  den. 

bei  Verletzung  des  Kleinhims  m. 

260. 
Hauttalg  I.  434;  physikal.-chemische 

Analyse  I.  447. 
Hautwandung  der  Rumpfhoble  IQ. 

651. 
Ha  ye  MS  Blutzahler  I.  19. 
Hechtei,.  Kontraktilitat    des  Dotteis 

III.  492. 
Heidenhaiks  Hauptzellen  I.  152. 

—  Stabchenzellen  bei  der  Vogel-  und 
Froschniere  I.  400. 

—  mechanischer    Tetanometer  I.  612. 
Helligkeitsinn  U.  512. 
Helmholtz'  einfachsterAugenspiegei 

n.  365  Fig.  126. 

—  Horopterlehre  11.  621. 

—  Hypothese  fiber  die  Schnecken- 
einrichtung  11.  276. 

—  Messungsmethoden  der  Geschiriii- 
digkeit  der  Nervenleitung  I.  659  f. 

—  Tabelle  iiber  den  zeitlichen  Ve^ 
lauf  der  Muskelzuckung  11.  61. 

—  Tabelle  iiber  die  Veranderung  der 
opt.  Eonstanten  fiir  die  Akkommo- 
dation  II.  359. 

—  Theorie  der  Vokale  III.  423. 

—  iiber  die  Wellenlaiige  der  Farben 
II.  463. 

Hemialbumose  I.  211  f. 
Hemianopie  III.  111. 
H  em  i  pep  ton  I.  209.  211.  232. 
Hemiplegie  III.  229. 
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Hemispharen  s.  Hirnhemispharen. 
Hemispharenrinde,    frontale,     als 

psycbischer  Reflexapparat  III.  238. 
HemmungBfunktionen  des  Rucken- 

marks  HI.  92. 
Hemmungshypothese  v.  Pflueger 

III.  292. 
H  e  m  m  u  n  g  8  n  e  r  V  e  n  d.  DarmesI  1 1 .  290. 

—  des  Herzens  IIT.  187. 

—  des  Penis  HI.  572. 

H  E  N  L  E  sche    Rohrchen  in  der   Niere 

I.  398. 
Henneberg-Stohai ANNSche  Emah- 

rungsversuche  an  Ochsen  I.  495. 
H  E  N  s  E  N  s  Keimhiigel  HI.  630 ;  Enoten 

III.  640. 
Herbivoren,  Stoffwechsel  ders.  1. 492. 
Ueriiig,  Horopterlehre  II.  616. 

—  Hypotheae    der   Farbeuempfindung 
n.  470  f. 

—  Raumvorstellung  II.  550. 
Herraaphroditismus  III.  477.  480. 

482. 
Hertwigs  Spermakern  III.  605. 
Herz,  Arbeitsgrofse  I.  85. 

—  Automatic  III.  167.  170. 

—  Bildung    beim  Embryo    III.  662  f. 

—  Blutbewegung  durch     dieses  I.  79. 

—  Empfindlichkeit  auf  mechanLsche 
Reize  III.  187. 

—  Form-  und  Lageveranderung  beim 
Hcrzschlag  I.  74  f. 

—  Gasblasen  im  Blute  das.  bei  Luft- 
verdiinnung  I.  341. 

—  Einfl.  verschiedener  Gifte  III.  182. 

—  Mechanismus  I.  71. 

—  Temperaturverschiedenheit  beider 
Halftcn  I.  356. 

Herzbewegung,  Einfl.  auf  den  Mittel- 
druck  in  den  Arterien  I.  122 ;  Einfl. 
des  Vagus  auf  dieso  III.  150;  Ur- 
sachen  III-  155;  Verlaufsrichtung 
III.  165. 

Horzganglien  III.  158. 

Herzhohie,  Bildung  III.  656.  675. 

Herzkammern,  Blutbewegung  das. 
I.  81. 

—  Form  bei  der  Kontraktiou  I.  75. 

—  Muskelfasern  ders.  I.  75. 
Herzmuskulatur,  Nervenendigungen 

das.  II.  14. 
Herznerven  HI.  187. 
Herzpumpe,  Mechanik  I.  71. 
Herzscblag  I.  72;    Frequenz    I.  78; 

beim  schnellen  Gehen"  I.  116. 
Herzspitze,  rhy thmische  Pulsationen 

das.  III.  161. 


Herzstillstand,     diastolischer,    bei 

elektrischer    Reizung    des    Sympa- 

tbicus  III.  186. 
Herzstofs  I.  74. 
Herztetanus  III.  178. 
Herztbatigkeit,  Rhytbmus  ders.  I. 

72;    Beeinflussung  durcb  die  Lun- 

gen  I.  113. 
Herztone  I.  77. 

Herzyentrikel  s.  Herzkammern. 
Heulen  HI.  412. 
Hexapoden,    Samenfaden  ders.  III. 

541. 
H  E  T  M  A  y  N  scbes       Autopbtbalmoskop 

n.  367. 
Himbeerform    der  Blutzellen  I.  18. 
Hinterextremitaten,     gefafsveren- 

gende  Nerven  III.  297. 
Hinterhirn  III.  93;  Bildung  III.  647. 
Hinterborner  des  Riickenmarks  in.3. 
Hinterstrange     des     Riickenmarks 

III.  3. 
Hippursaure  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  menschlichen  Harn  I.  404.  414. 
(und  bei  Diabetes)  421. 

—  Verhaltnis    zum   Hamstoff  b.  Pfer- 
den  I.  421. 

Hirn,  Abgliederung  bei  der  Entwicke- 
lung  III.  647. 

—  Fettgehalt  I.  529. 

—  Gewicht  III.  252. 

—  Glykogen  I.  170. 

—  Pulsationen  das.  I.  111.  116. 

—  Riickenmarksfasern  das.  lU.  225  f. 

—  Beziebung  der  Schilddriise  zu  dems. 
I.  307. 

—  Textur  III.  93. 

—  Wassergehalt  I.  529. 

—  Zwangsbewegunpen    n.    Verletzung 
gewisser  Teile  III.  240. 

—  s.  a.  Grofsbirn,  Kleinbirn. 

Hirn,  fotales,  Wasser-  und  Fettgehalt 

dess.  I.  529. 
Hirnanbang  I.  310. 
Hirnascbe  I.  526  f. 
Hirnblase  III.  647. 
Hirnhemispbaren  III.  103;  Bildung 

ders.  III.  647. 
Hirnbohlen,  Bildung  III.  647. 
Hirnnerven,    Pbvsiologie    III.   104; 

Bildung  III.  647. 
Hirnoberflacbe,  Fait.  ders.  III.  103. 
Hirnscbenkel,  Folgen  der  Verletzung 

ders.  III.  242. 
Hirnsubstanz,     graue   und    weifse, 

chemisches  Verbalten  I.  529.  s.  im 

iibr.  Substanz,  graue. 
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Hirnteile,  LeistaDgen  einzelner  III. 

250. 
Hirnwindungen  III.  103;  Zahl  und 

Tiefe  III.  252  f. 
Hirnzelle  s.  Hirnblase. 
HiTziGs    Versuche    uber     bestimmte 

Rindenbezirke    des    Gr.-Hirns   III. 

231  f. 
Ho  den  m.  459;  Glykogen  das.  I.  170; 

Entwickelung  III.  473;  Herabsteigen 

III.  476;  Bau  III.  544. 
Hodenkanalch  en  III.  544  f. 
Hodensack  III.  476. 
Hohengefiihle,  identische  II.  609. 
Holoblastische  Eier  s.  Ei,  holobl. 
Horchen  II.  246. 
Horen  II.  307. 
Horhaar  II.  233. 
Horizontalhoropter  II.  622. 
Hornblatt  (Remak)  III.  638.  646.  649. 
Hornerv  s.  N.  acusticus. 
Hornhaiit   bei    der   Akkommodation 

II.  389. 

—  Bau  n.  327. 

—  Bildung  III.  649. 

—  Brechungsindex  II.  343. 

—  Brennweite  II.  343. 

—  chemisches  Verbal  ten  II.  329. 

—  entoptische  Erscheinungen  II.  661. 

—  Fluoreszenz  11.  453. 

—  Kontraktilitat     der    sternformigen 
Zellen  III.  315. 

—  Kriimmungen     bei    Astigmatismus 
n.  419. 

—  ala  Medium  II.  339. 

—  Spiegelung  ders.  II.  361    Fig.  124. 
Hornhautfibrillen  II.  328. 
Hornhautkorperchen  II.  328. 
Hornhautkrummung     II.     340    f. 

(Tab.    von    Helmholtz);     bei    der 

Akkommodation  11.  389. 
Hornschicht  der  Haut  I.  436. 
Hornsubstanzen  bei  der  Ernahrung 

I.  195. 
Horopter  II.  612  Fig.  162.  p.  614. 

—  der  Peckatellen  (He ring)  II.  617. 

—  der  Langsschnitte  (Hering)  II.  617. 

—  der  Querschnitte  (Hering)  II.  617. 

—  empirischer  und  mathematischer  II. 
613. 

Horsphare  des  Gehirns  III.  238. 
Horsteine  11.  233.  277. 
Houston  scher   Muskel  III.  572.  592. 
Hiiftgelenk,  Mechanik  III.  341. 
Huhnerei,  Furchung  III.  622. 
Hiihnereialbumin)    chem.    Analyse 

III.  535. 


Hiille,  serose  (v.  Baer)  III.  670. 
Hiilsenvorderstrang  HE.  14. 
Hummeln,   Parthenogenesis  III.  585. 
Humor  aqueus  s.  Augenkammerwasser. 

—  vitreus,  Wirkung  auf  die  Bewegong 
der  Samenfaden  UI.  560. 

Hunde,  Bluttemperator  ders.  I.  10. 
Hundeblutf  Gasgehalt  dess.  I.  60. 
Hundeei)  Allantois  UI.  673. 

—  aufsere  Eihaut  HI.  634. 

—  Embryoanlage  III.  643. 

—  Furchung   III.    618    f.;     Ort    ders, 
III.  627. 

—  Furchungskugeln  HE.  630  f. 
Hundeembryo  III.  661  (Abb.). 
Hundeharn,    spezif.    Sanre    dess.   I. 

407 ;  chemische  Konstitntion  I.  424. 
Hundehirn,     Oberflachenbild     dess. 

III.  232  Fig.  184. 
Hundemilch,  Konstitntion   L  391  f. 
Hundeplacenta  HI.  692. 
Hunger  I.  136. 

—  Einfi.     auf    den    respirator.     Gas- 
wechsel  I.  346. 

—  als  Gemeingefiihl  II.  196  f. 

—  und  die  Korpertemperatur  I.  369. 

—  und  der  Stoffwechsel  I.  457.  465. 

—  Beziehung  zura  Vagus  III.  222. 
Husten  I.  328. 

Hutchinson s  Spirometer  I.  323. 
Hydatide,  MoRGAGNische  III.  474. 
Hydrobilirubin  (Maly)  I.  167.406. 
Hymen  bei  der  Begattung  HI.  591. 
Hyocholalsaure    in    der    Scbweins- 

galle  I.  166. 
Hyperasthesie  n.  Durchschneiduog 

gewisser  Markteile  III.  68. 
Hyperkinesis    n.    Markdurchschnei- 

dung  III.  68. 
Hypermetropie  II.  384. 
Hypoglossus  s.  Nervus  hypog-l. 
Hypoglo8  8uskerne(STiLLiNG)in.2^. 
Hypospadia  in.  477. 
Hypoxanthiu    in    der    Hirnsabstanx 

I.  525. 

—  im  Leberpareiichym  I.  180. 

—  in  der  Milz  I,  297. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  306. 

—  bei  der  Verdauung  I.  212. 

I  (Vokal)  in.  425. 
jACOBsche  Haut  H.  315. 
Jaff6s  Urobilin  im  Ham  I.  406. 
Ichthin  in.  503. 
Ichthidin  III.  503. 
Identische  Punkte  der  Netzhaut  II. 
584.  643. 
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Identitat  der  Netzhaute  II.  582. 
Idiomuskulare  Kontraktion  II.  69. 
Idiomuskularer  Wulst  II.  77. 
Ikterus,  chem.  Refund  im  Harn  bei 

dems.  I.  185. 
Indifferenzpunkt   des    elektrotoni- 

Bchen  Zustandes  I.  631.  637. 

—  beim  Sehen  durch  gefarbte  Glaser 
II.  580. 

Indigo  im  Schwoifse  I.  442. 
Indigoblau  11.  447. 
Indikan   im    Rlutserum    (n.  Carter) 
I.  47. 

—  im  Harn  I.  406. 
Indol  I.  234.  406. 

Induktion  der  Farben    11.  481.  489. 
Induktionselektromotor  v.  Neep 

I.  564. 
Innenkolben  der  VATERschen   Kor- 

per  II.  148. 
Innervation,  associierte  III.  306. 
Inosinsaure  im  Muskel  11.  18. 
Inosit  in  der  Hirnsubstanz  I.  525. 

—  in  der  Milz  J.  297. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  als  Nahrungsstofif  I.  198. 
Insekten,  Hamsanre  bei  dens.  I.  424. 

—  respiratorischer  Gaswecbsel  I.  335. 
Insektenei,  Refruchtung  III.  600. 
Inspiration  I.  314. 

—  Einfl.  auf  die  Rlutspannung  1. 124. 

—  Mechanik  ders.  I.  317. 
Inspirationsdruck,  negativer  1. 326. 
Inspirations! u ft,  Zusammensetzung 

I.  330. 

—  Einfl.  auf  den  respirator.  Gaswecb- 
sel I.  339. 

Inspirationsmuskeln  I.  319. 

Insula  Reilii  III.  238. 

Intensitat  der  Lichtempfindung  II. 
512. 

Intensitaten,  konjugierte  II.  580  f. 

Intensitatsunterscbiede  der  Far- 
ben II.  450. 

Intercellularsubstanz  der  Cornea 

II.  327. 
Interferenzhypotbese  b.  d.  Vagus- 

wirkung  auf  das  Herz  III.  180. 
Interlamellarraume  der    Pacciki- 

schen  Korper  11.  148. 
Intermediare     Schicht    (Reichert) 

m.  637. 
Intervaskulares    Pulpagewebe    der 

Milz  (RiLLROTH)  I.  294. 
Inulin  I.  169. 

Jochbein,  Rildung  III.  662. 
Jodkalium,  Uberg.  indieGalleI.168. 


Iris  n.  333.  345. 

■^  embryonale  Rildung  III.  649. 

—  Funktion  II.  429. 

—  Mechanismus  II.  431. 
Irismuskel  bei  der  Akkommodation 

n.  397. 

—  Reziebung   zum    Oculomotorius  IT. 
115;  zum  Trigeminus  III.  116. 

Irisnerven  11.  334. 
Irradiation  II.  405  Figg.  138 f. 

—  bei  akkommodiertem  Auge  II.  414. 

—  der  reflektierten  motoriscben  Erre- 
gung  III.  56. 

—  negative  II.  412. 

Irrad  iationsraum  II.  409. 
Iscbiadicns  s.  Nervus  iscbiad. 
Isoskop  von  DoNDERs  II.  594. 
Isotrope  Querscbeiben  der   Muskeln 
II.  9;    bei  der  Kontraktion  II.  52. 

K  (Konsonant)  HI.  438. 

Kaffee  I.  499. 

K alb er barn,    AUantoin  das.   I.  407; 

Konstitution  I.  424. 
Kali,  pbosphorsaures,  in  der  Nerven- 

substanz  I.  526. 

—  schwefelsaures,  in  der  Gebirnascbe 

I.  526. 

Kalialbuminat      im     Muskelserum 

II.  17. 

—  im  Pankreassafte  I.  188. 

—  kiinstliches  I.  391. 

Kalisalze    der    farbigen    Rlutzellen 
I.  32. 

—  bei  der  Emahrung  I.  499. 

—  reflexdepriraierende  Wirkung  III.  69. 
Kalium  im  Scbweifse  I.  441. 
Kalk    im    Ribergeil   I.  448;    bei    der 

Ernabrung  I.  499. 

—  oxalsaurer   bei    der    sauren    Ham- 
garung  I.  402. 

—  pbosphorsaurer     im    Fruchtwasser 
m.  685. 

—  —  in  der  Galle  I.  167. 

in  der  Gebirnascbe  I.  526. 

in  der  Milch  I.  393. 

im  Samen  lU.  566. 

im  Speichel  I   141. 

Kalkscbale   des  Huhnereis  III.  535. 
Kalkwasser,  Wirkung  dess.  auf  den 

Muskel  n.  79. 
Kalomel,    Wirkung   auf  die  Gallen- 
sekretion  I.  168. 

—  Schwefelquecksilber  in  den  Faeces 
n.  dems.  I.  168. 

Kalorien,  Rerechuung  der  menscbl. 
Warmeeirnahme  n.  solcben  I.  383. 
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Kalorische  Nerven  III.  312. 
Kalte,  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwindigkeit  I.  664. 

—  als  Nervenreiz  I.  609  f. 

—  als  Schmerzerregerin  II.  194. 
Kaltegefiihl  II.  138.  172. 
Kaltereizer  II.  156. 

K am  eel,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Kammerwasser  II.  329;  Brechungs- 

index  II.  343. 
Kanal,  PeTiTscher  II.  332. 

—  ScHLEMMscher  11.  329. 
Kan  ale,  GARTNERSche  III.  474. 

—  halbzirkelformige  s.  Bogengange. 

—  s.  a.  unter  Canalis. 
Kaninchenei  III.  485  (Abb.). 

—  Albumen  III.  533. 

—  AUantois  III.  672. 

—  Amnionbildung  HI.  671  (Abb.). 

—  Area  vasculosa  III.  666. 

—  Dotter  III.  630;  Dotterrotation  HI. 
628. 

—  aufsere  Eihaut  III.  634. 

—  Embryonalanlage  III.  643. 653  (Abb.). 

—  rurcbuDgIII.627 ;  Furcbungskugeln 
III.  630. 

—  Gefafssystem  III.  663. 

—  Keimblatter  III.  633. 

—  Spermatozoen  III.  597.  602. 

—  Urahiillung  wahrend  der  Furchung 
m.  628. 

Kaninchenembryo,      Leberbildung 

bei  dems.  III.  660. 
Kaninchenharn  I.  424. 
Kants  Rauravorstellung  II.  550. 
Eapazitat,     vitale     der    Lungen    I. 

323;  Faktoren  I.  324. 
Kapillarelektrometer    von    Lipp- 

MANN  I.  535. 
K  apil  large  fa  fse  I.  62.  64;  verschie- 

dene  Formen    I.  65;    Geschwindig- 

keit  des  Blutstromes  in  dens.  1. 106 ; 

Blutspannung  das.  I.  127 ;  Verande- 

rung  des  Blutes  in  dens.  I.  132. 

—  des  Darmes  bei  der  Aufsaugung  1.249. 

—  der  Speicheldriisen  I.  140. 
Kapillarhfilsen  der  Milz  (Schweiq- 

ger-Seidel)  I.  294. 
Kapillarnetz  der  Chorionzotten  III. 

687. 
Kapillarpuls  I.  92. 
Xaprinsaure  in  der  Milch  I.  392. — 

ira  Schweifse  I.  440. 
Kapronsaure  in  der  Milch  I.  392.  — 

im  Schweifse  I.  440. 
Kaprylsaure  der  Milch  I.  392. 
Kapsel,  innere  im  Gehim  III.  102. 


Eapseln  in  der  Schnecke  U.  241. 
Karbamid  (Harnstoff)  I.  404. 
Karbolsaure,    Ubergang    ders.  i.  d. 

Earn  I.  410. 
K  a  r  d  i  a ,  Erschlafifungsfasem  d.  Y agos 

m.  221. 
Kardinalvenen  in.  675. 
Kardiograph  v.  Marry  u.  Chauteau 

1.  73. 
Karnivoren,  Hanshalt  ders.  I.  476f- 
Karyolvse  III.  625;  und  Earyokinese 

III.  626. 
Easein  der  MilcL,    Entstehung  dess. 

I.  396. 

—  von    der    Menschen-,    Euh-,  Himd- 
und  Pferdemilch  I.  391. 

—  Wirkung  des  Magensaftes  auf  dieses 
I.  209. 

—  und  das  Natronalburainat  des  Blut- 
serum  I.  46. 

Kasein-Peptone  I.  210. 
Easeschleim  s.  vemix  caseosa. 
Eases  toff     I.    391;     s.    im    ubrigea 

Easein. 
Eastraten  III.  578. 
Eastration  III.  589. 
Eatalytische  Eraft  m.  607. 
Eatelektrotonus  des  ruhenden  Ne^ 

ven  I.  549.  629. 

—  beim    PFLUEOERschen     Reizungsge- 
setz  I.  590. 

Eathodenstrom  des  ruhenden  Ker 
ven  I.  549. 

Eatoptrik  des  Auges  II.  360. 

Eaubewegung,  Einfl.  auf  die  Sali 
vation  I.  151. 

Eauen  I.  200. 

Eehlbafsregister  m.  417. 

Eehldeckel  s.  Epiglottis. 

Eehlkopf  III.  373.  377;  Bewegungen 
dess.  III.  386;  Akustik  HI.  399: 
Abhangigkeit  der  Tonholie  v.  dems. 
ni.  401;  Umfang  der  Tone  eines 
ausgeschnittenen  III.  402. 

—  beim  Atmen  I.  321. 

—  beim  Schlingen  I.  205. 

—  beim  Singen  III.  415  f. 
Eehlkopfmuskeln,   Mechanik  ders. 

III.  381. 
Eehlkopfspiegel  HI.  374.  415. 
Eeilstrang  III.  3.  12. 
Eeimblaschen  m.  484f.;  Schwinden 

dess.  m.  615. 

—  der  Fische  III.  492. 

—  der  Vogel  III.  487. 
Eeimblase  III.  629.  631;  Entstehung 

der  Gefafse  m.  666. 
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Keimblatt,  aul^eres  III.  639. 

—  animales  III.  636  f. 

—  inneres  III.  639. 

—  mittleres  III.  637.  639.  641. 

—  motorisch-germinatives  III.  638. 

—  ve^etativee  m.  634.  637. 
Keimblatter  HI.  613.  629;  Theorien 

m.  635  f. 
Keimdriisen  III.  651. 

—  maDnliche  lU.  459. 

—  weibliche  HI.  459. 
Keimepithel  III.  498. 
Eeimfach  (Pplueger)  III.  496. 
Keim fleck  (Wagner)  III.  484. 
Keimhugel  III.  494.  630. 
Keimlager  III.  646. 
Keimscheibe  III.  488.  533.  633. 
Keimzelle  s.  Keimdruse. 
Kern,  zentraler  grauer  UI.  4. 

—  STii,LiNG8cher  III.  6. 
Kernfasern  (Strasburqer)  III.  626. 
Kern fl ache  des  Sehraums  II.  644. 
Kernlosung  (Karyolyse)  III.  625. 
Kernpunkt  (Hering)  U.  550. 
Kernsaft  III.  626. 
Kernteilung  (Karyokinese)  III.  626. 
Kieferkorper,  Bildung  III.  662. 
Kiemen  I.  311. 
Kiemenbogen  III.  661  (Abb.). 
Kieselsaure    in    der    Gehirnasche  I. 

526. 

—  in  der  Hamasche  I.  408. 
Kinesodische  Substanz  III.  25. 
Kitzel  II.  199. 

Klang  II.  226. 
Klangdifferenzen  11.  228. 
Klange   11.  281;   im    engeren    Sinne 

II.  286;  Zerlegung  ders.  n.  d.  Ohm- 
schen  Gesetze  II.  296. 

--  musikalische  II.  226. 
Klangempfindungen  II.  280 f. 
Klangfarbe  II.  282.  285. 

—  der  menschlichen  Stimmbander  III 
397. 

Kleinhirn  III.  99;    Bedeutang   dess. 

III.  101 ;  Funktion  III.  257 ;  Folgen 
der  Verletzung  III.  258;  Bildung 
m.  647. 

Kleinhirnschenkel,  Folgen  d.  Ver- 
letzung III.  246. 

Kleinhirnseitenstrangbahnen 
III.  13. 

Kleinhirnstiele  III.  99. 

Klimakterische  Jahre  III.  537  f. 

Klitoris  III.  476;  Entwickelung  HI. 
508;  Erektion  III.  590  f. 

Kloake  HI.  475. 


Klopfversuch  HI.  185. 

Knapps  Tabelle  iib.  den  Krummungs- 

radius  der  Linse  II.  347. 
Kniegelenk,  Mechanik  dess.  III.  344, 
Kniehocker    s.   Corpus  geniculatum. 
Ktiiephanomen  III.  61. 
Kniescheibe  III.  347. 
Knocbelschwerpunktslinie      III. 

352. 
Knochen   bei    der    Magenverdauung 

I.  220. 
Knochenmark,    Veranderung    dess. 

nach  Exstirpation  der  Milz  I.  298; 

Formen    I.  301 ;    Markzellen,  Blut< 

ge^fse    I.  301;    tJbergangsfonnen 

der  Blutzellen  I.  301  f. 

—  gelbes  I.  301. 

—  rotes  I.  301. 

Knorpel  bei  der  Magenverdauung  I. 

220. 
Knospenbildung  III.  460. 
Knoten,  AuRANTische  I.  84. 

—  HENPENscher  HI.  640. 
Knotenpunkt  II.  350;  Methoden  zur 

Auffindung  II.  360. 
Kochsalz,  bei  der  Ernahrung  I 
199.  499.  —  Einfl.  auf  die  Flimmer- 
bewegung  HI.  323.  —  Einfl.  auf 
die  Harnstofifausscheidung  1. 418.  — 
als  Nervenreiz  I.  605.  —  Wirkung 
auf  die  Samenfaden  HI.  560.  — 
Einfl.  der  Temperatur  u.  der  Harn- 
retention  auf  Ausscheidung  dess. 
I.  423. 

—  im    Albumen    des    Hiihnereies  III. 
535. 

—  im  Augenkammerwasser  II.  330. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  der  Exspirationsluft  (n.  Wieder- 
hold)  I.  333. 

—  in  der  Galle  I.  167. 

—  im  Ham  I.  415.  423. 

—  im  Glaskorper  II.  332. 
Koelliker,  Embryonalfleck  III. 663. 

—  Strahlenzellen    der  Dekapoden  III. 
542. 

—  Theorie  der  Peniserektion  III.  571. 

—  Theorie  der  Zeugung  III.  453. 

—  Untersuchungen    uber   die    Samen- 
faden III.  547  f.  (Abb.). 

KoENiGscher    Apparat     zur     Unter- 

suchung  der  Sprachlaute  III.  420. 
Koffein,     tJ  bergang    dess.    in     den 

Harn  I.  410;  Einfl.  auf  die  Toten- 

starre  II.  94. 
Kohlenhydrate,    Aufsaugung   ders. 

im  Darme  I.  265. 
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Kohlenhydrate,  Wirkung  der  Galle 
auf  diese  I.  226. 

—  als  NahruDgsstoff  I.  198. 
Kohlenoxyd,  todliche  Wirkung  beim 

Atmen  I.  346. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 
Eohlenoxydhamoglobin     I.     30; 

Wichtigkeit  dess.  in  forensischer 
Beziehung  I.  35;  Methoden  zur 
Nachweisung  I.  35  f. 

Kohlensaure  Alkalien  s.  Alkalien, 
kohlensaure. 

Kohlensaure,  Wirkung  beim  Atmen 
dess.  in  abgesperrten  0-Raumen  I. 
344;  Einfl.  auf  die  Blutfarbe  I.  25; 
auf  die  Blutgerinnung  I.  39;  auf 
die  Flimmerbewegung  III.  322;  bei 
der  alkalischen  Harngarung  I.  403  f.; 
Einfl.  auf  die  Herzzentren  III.  172; 
Erregung.  der  Markzentren  durch 
diese  III.  84;  als  Nervenreiz  I. 
605 ;  Wirkung  auf  die  Erregbarkeits- 
veranderung  der  Nerven  I.*  648. 

Kohlensaure  bei  der  Atmung  I.  331. 

—  des  Blutes  I.  54;  Spannung  ders. 
I.  353  f. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Diinndarm  I.  241. 

—  im  Ham  I.  408. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  222. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Muskel  II.  19.  23. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  im  Speichel  I.  141. 

—  in  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Kohlensaureabgabe,       stundliche 

beim  Atmen  nach  Alter  und  Ge- 
schlecht  (Tabellen  von  Andral  u. 
Gavarret)  I.  335. 

—  bei  der  Exspiration  (Tabelle  von 
Vierordt)  I.  336. 

—  durch  die  Haut  I.  358. 

—  bei  Muskelarbeit  I.  349. 

—  wahrend  des  Schlafes  I.  347. 

—  Theorid  bei  der  Respiration  I.  352. 

—  bei  winterschlafenden  Saugetieren 
1.  347.  . 

Kohlensaurespannung      in      den 

Korperkapillaren  I.  364. 
;—  bei  der  Kespiration  I.  353. 

—  im  tierischen  Korper  I.  365. 
Kohlenstoff,    Verhalten  beim  Stoff- 

wechsel  im  Hungerzustande  I.  466. 
475. 
Kohlenwasserstoff,     bei    der    At- 
mung I.  332. 


Kohlenwasserstoff    im    Dickdirm 

I.  242. 

K  o  1  b  e  n  fo  r  m  i  g  e  Korper  in  der  Retina 

II.  320. 
Kolorimetrische      Hethode       yob 

Welgker  I.  11. 
Kombigift,  Wirkung  auf  das  Herz 

III.  182. 
Kombinationstone  11.  299.  305. 
Kommissur,   vordere   weifse,    Faser- 

kreuzung  das.  III.  35. 
Kommissurenfasern   des    Chiaama 
HL  114. 

—  beider  Himhalften  IH.  104. 

—  des  Sympathious  HI.  276. 
Kompensator     zur     Messung     der 

elektromotorischen  Kraft  I.  539. 
Komplementarfarben  II.  461. 

—  an  den  negativec  Nachbildem   II. 
509. 

Konsonanten    in.    421;    Einteilmig 

m.  432. 
Konsonanz  II.  304. 
Konstitution,  Einfl.    ders.    auf   die 

MengenverhlLltnisse  des  respiratori- 

schen  Gaswechsels  I.  334. 
Kontakttheorie  Bischoffs   III. 607. 
Kontakt wirkung  III.  607;    bei  der 

Blutgerinnung  1.  40. 
Kontinuitat   des  Blutkreislaufes    I. 

90. 
Kontraktilitat,    der   farblosen  Blut- 

korper  I.  23. 

—  des  Dotters  bei  Fischen  III. .  492. 

—  der  Gewebe  IH.  314. 

—  der  Milz  I.  302. 
Kontraktion    der    Muskeln    II.    47; 

idiomuskulare  11.  69;  lebendige  bei 
der  Muskelstarre  II.  96 ;  rhythmische 
II.  80. 

—  in  den  Ureiem  III.  496. 
Kontraktionserscheinungen    der 

roten  Blutkorperchen    I.    17;    und 

der  farblosen  I.  21. 
Kontraktionsgrofse     der    glattea 

Muskeln  II.  116. 
K  ontraktionswelle  des  Muskels  IL 

52 ;    Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

und  Lange  ders.  11. 68 ;  Wulstbildung 

bei  ders.  11.  69. 
Kontrasterscheinungen,8imultane, 

successive  II.  511. 
Kontrastfarben    11.    481;    Theorie 

IL  485. 
Konturen,  Dominieren  ders.  EL  608. 
Konzentrische   Korper   (Eckeb)  in 

der  Thymus  I.  304. 
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Kopf,  Mechanik  dess.  III.  332;  ge^fs- 

verengende  Nerveo  III.  296. 
Kopfbeugung   bei  Durchschneidung 

der  Bogengange  III.  139. 
Kopfdarmhohle  III.  654. 
Kopfkappe  des  Embryo  III.  667. 
Kopfkappen  der  Samenfaden  III. 544. 

548. 
Kopfknocben,    Schallleitung   durch 

diese  II.  109.  251.  274  f. 
Kopfplatten  HI.  646. 
Kopfstimme  III.  417. 
Kopfvisceralboble  (Reiohert)  HE. 

654. 
Kornchenbildung  im  Blute  I.  23. 
Komchenzellen  in  der  Milz  I.  295. 
Korner  im  Gehim  III.  93. 
Kornerreihen,  interstitielle,  der  Mas- 

kelfasem  11.  5. 
Kornerftchicht  der  Retina  11.  319. 
K  or  per,   Scbwerpunkt  dess.  III.  351. 

—  konzentriscbe,  der  Tbymusdriise  I. 
304. 

—  strangformige  III.  95  f. 

—  WoLFFscher   III.   472.    s.   im  iibr. 
nnter  Corpus. 

K  orperbewegung,   Einflufs  auf  die 

Harnbestandteile  I.  421  f.;    auf  die 

Scbweifssekretion  I.  443. 
K  orpergewicht,  Einfl.  auf  die  Ham- 

saureausscbeidung   I.  420;    auf  die 

HamstofTausscheidung  I.  415. 
Korperkapillaren,    COs-Spannung 

das.  I.  364. 
Korperkreislauf    s.     Blutkrt islauf. 
Korperstellung,   Beeinflussung  der 

Atemfrequenz  durch  diese  I.  323. 
Korpertemperatur,     Eonstantbeit 

ders.  I.  384. 

—  Einfl.    auf  die   Harnbestandteile  I. 
419.  421. 

—  Regulierung  durch  Haut  undLungen 
I.  386. 

—  Schwankungen  I,  368  f. 

—  mittlere  I.  368. 

—  8.  a.  Temperatur. 
Korperwarme,    innere,    durch    die 

Haut  reguliert  I.  375. 
Kosten  11.  209. 
Kot  s.  Exkremente. 
Eotentleerung,  Mechanik  I.  247. 
Eotyledonen  III.  690. 
Kraft  der  quergestreiflen  Muskeln  11. 

107;  Bestimmung  ders.  II.  108. 
Eraftokonomie  des  tierischen  Eor- 

pers  I.  376. 
Kranioskopie  III.  256. 


Kranzschlagadernl. 84;  Yerschlufs 
durch  die  Valvulae  sig^oideae  I. 
84. 

Era  USES  Endkolben  11.  14S.  146. 

—  Opticusellipsoid  II.  317. 
Kreatin  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Ham  I.  405;  Ubergang  in  den 
Ham  I.  410. 

—  im  Menschenbim  I.  525. 

—  im  Muskel  II.  18. 
Ereatinin    in    den    elektrischen    Or- 

ganen  der  Fische  I.  526. 

—  im  Frucbtwasser  III.  685. 

—  im  Ham  I.  405. 

Krebse,  Entwickelung  III.  453;  Par- 
thenogenesis III.  585. 

Ereisbewegung  bei  Verletzung  der 
Med.  oblongata  III.  228. 

Ereislauf  des  Blutes  s.  Blutkreislauf. 

Ereosot,  als  Nervenreiz  I.  605;  Wir- 
kung  auf  die  Samenfaden  III.  561. 

Ereuzbander  des  Eniegelenkes,  Me- 
chanismus  III.  346  f. 

Ereuzung    der    Leitung    im    Mark 

ni.  35. 

-*-  motorische  im  Him  III.  226. 
Ereuzungsnunkte  II.  350. 
Eristalliu  der  Linse  II.  331. 
Eristalllinse  b.  d.  Akkommodation 
n.  385.  390. 

—  als  Augenmedium  II.  327.  330.  344. 

—  Bau  ders.  II.  330  f  (Abb.);  strah- 
liger  II.  425. 

—  Bildung  III.  648. 

—  Brecbungsvermogen  II.  347. 

—  Brennweite  II.  348. 

—  chemische  Bestandteile  II.  331. 

—  entoptische  Erscheinung  II.  661. 
Pigg.  173  flf. 

—  Fluoreszenz  II.  453. 

—  Form  II.  346. 

—  Eriimmungsradius  (Tab.  v.  Enapp) 
II.  347. 

—  Lage  II.  344. 

—  Spiegelung  II.  361. 
Eristalllinsenkapsel,  Bildung  III. 

648. 
Eriimmung  der  Wirbelsaule,  milita- 

rische  u.  s.  w.  HI.  327  (Abb ). 
Erustaceen,  Samenkorper  ders.  HE. 

542. 
Eryptogamen,  Samenfaden  m.  554; 

Befmchtung  III.  600. 
EuEHXEs  Myosin  II.  16. 
Eugelkern  III.  100. 
Euhharn,   spezifische   Saure  dess.  I. 

407. 
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Kuhmilch.I.  391  f. 

Kupfer,    (Jbergang   in    die   Galle  I. 

167  f. 
Kupfervitriol  als  TJervenreiz  1.608. 
EuPFFERB  bevorzagtes  Spermatozoid 

m.  604. 
Eurve,  kymographische,  nach  Vagus- 

durchschneidung  III.  154  Fig.  183. 
Eur V en  dee  Blutdrucks  I.  126. 
Eurzsichtigkeit  II.  382  ff. 
Eymographion  vonFicKl.ll9(Abb.). 

—  von  LuDWiG  I.  118  (Abb.). 
Eynarensaure  I.  407. 

L  (Eonsonant)  III.  436. 

Labdrusen  I.  152;  Zahl  ders.  1.153. 

Labferment  I.  156.  220. 

Labium  vestibulare  II.  236  (Abb.). 

Labrum  cartilagineum  III.  341. 

Lab 8 aft  L  152. 

Labyrinth  II.  229;  Schallleitung  das. 

II.  271;    embryonale    Bildung   III. 

649. 
Labyrinthblase  IIL  649. 
Labzellen  I.  152. 
Lachen  L  328. 
Lack  far  be  des  Blutes  I.  24. 
Lackuberzug,  Einfl.  aufdie  Eorper- 

teraperatur  I.  371. 
Ladung  (Schifk)  der  Bauchspeichel- 

driise  I.  190.  303. 

—  der  Magendriisen  I.  158.  303. 
Lahmung  gekreuzte  IIL  228. 
L  abmungsdiabetes  III.  272. 
Laktoprotein  der  Milch  I.  391. 
Lamina  cribrosa  IL  214. 

—  reticularis  II.  241. 

—  spiralis  II.  235  f.  Fig.  100  B. 
Landois'   Gassphygmoskope  I.  99. 
Langenleituug  des  Nerven   I.  653. 

656. 
Langsebene  der  Retina  IL  617. 
Langsschnitt,    mittler,    der    Retina 

IL  617. 

—  natiirlicher  u.  kiinstlicher,  des  Mus- 
kels  II.  27. 

Langsstrcifung    des    Muskels    IL  5 

Fig.  72. 
Larven  (natdfg)  III.  461. 
Laufarteu  III.  371. 
Laufen  IIL  368  (Schemata). 
Laufknoten  IIL  242. 
Laute  der  Sprachelll.  419;  Einteilung 

ders.  m.  421. 
Laxantien,    Einfiufs    auf    die  Ham- 

sekretion  I.  412. 
Lebensknoten  IIL  197.  264. 


Leber,  Bau  L  161. 

—  embryonale  Bildung  III.  655.  G5&. 

—  Blutstromung  das.  L  181. 

—  Temperaturerhobung  das.  L  375. 
Leberarterie  I.  161;  Eiofl.  ders.  aof 

die  Gallensekretion  I.  178. 
Leberoylinder  III.  660. 
Leberferment  I.  172. 
Lebergange,  primitive  lU.  660. 
Lebergefafse  I.  161. 
Leberinseln  I.  161. 
Leberlappchen  I.  161. 
Lebermoose,  Samenfadea  III.  555. 
Leberparenchym,    stickstoffhaltige 

Substanz  das.  I.  180. 
Lebervene  I.  161. 
Lebervenenblut  I.  134. 

—  bei    der    Gallensekretion     L     179 
(Unterschied  vom  Pfortaderblute^. 

—  Temperatur  dess.  I.  375. 
Leberzellen  L  162  f. 
Lecithin  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  den  Blutzellen  I.  31.  33. 

—  im  Dotter  IIL  501  f. 

—  in  der  Galle  I.  165. 

—  in  der  Hirnsubstanz  I.  529. 

—  in  der  Linse  II.  331. 

—  in  der  Milch  L  392. 

—  in  der  Nervensubstanz  L  523  f. 

—  im  Sperma  IIL  566. 

—  als  Spaltprodukt   des    Vitellin   IIL 
503. 

Lederhaut  des  Embryo  a.  Chonon. 

—  der  Haut  I.  436. 

Lehman N 8  Tabelle  iiber    Hamnnter^ 

suchung  I.  423. 
Leim  bei  der  Magenverdauung  L  212. 

220. 
Loimfii  tterung,     StofFwechsel     bei 

ders.  I.  486  f.  (Tab.). 
Leimgebende    Substanzen    bei    der 

Magenverdauung  I.  212.  220. 
Leimzuckcr  I.  166. 
Leistungsfahigkeit    des     Muskels 

IL  91. 
Leitband    des    Hodens    s.  Gubemac. 

HUNTERI. 

Leitung,    gleichseitige,    fiir  einseitige 
Reflexe  III.  57. 

—  motorische    und   sensible  im  Mart 
III.  21. 

—  zentrale,  Geschwindigkeit  ders.  UL 
72.  75. 

—  zentrifugale    und    zentripetale    UL 
17. 

Leitungsbahnen    im    Ruckemnark 
III.  16. 
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X«eitun  gsgeschwindigkeitim  Mas- 

kel  II.  66  f.;  ( AEBTsche  Methode)  71. 

—  des  Nerven  I.  659  (HBLMHOLTZsche 

Methode);  bei  niedriger  Temperatur 

I.  664. 
Lieitungsgesctze  der  Nerventhaiig- 

keit    1.  651. 
Leitungsvermogen      der    Nerven, 

doppelsinniges  I.  657. 
Leitungsvorgangim  Nerven  L  651. 
Leuchten  der Augen  s. Augenleuchten. 
XieuchtgaB,    todliche    Wirkung    des 

Atmens  in  dems.  I.  346. 
Leucin,     als     Spaltungsprodukt    der 

Bauchspeichelpeptone    I.    232;    Er- 

scheinen    dess.    im    Harn  als  Ham- 

stoff  L  410.  462.  477. 

—  im  Bauchspeichel  I.  189. 

—  als  zufalliger  Bestandteil  des  Hams 
I.  403. 

—  in  der  Leber  I.  180. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Ochsenhirn  I.  525. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  306. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 
Leuckarts  Tabelle  iiber . die  Frucht- 

barkeit  III.  463. 
Leukamie  I.  300. 
Lex  progressus  (Valentin)  IIL  277. 
Lichenin     als     Glykogenbildner    L 

177. 
Licht,  Einfl.  auf  den  respiratorischen 

Gaswechsel  L  341. 

—  reagierendes  II.  503. 

—  Wirkung  auf  die  Retina  II.  440. 
Lichtabsorption  durch  das  Blutrot 

I,  34. 

—  Anderung  ders.   bei  Zerlegung  des 
Hamoglobin  I.  29. 

Lichtempfindungen  II.  311. 

—  Intensitat  11.  512  (Auberts  Tabelle 
p.  514). 

—  Qualitaten  II.  443. 

—  zeitliche  Verhaltnisse    II.  491.  Fig. 
147  p.  493. 

Lichtfiguren   als  entoptische    Pha- 

nomene  II.  650. 
Lichtintensitaten,    konjugierte   11. 

581. 
Lichtschattenfigur  11.  662. 
Lichtsinn  II.  512. 
Lichtstaub  IL  508. 
Lichtstrahlen,  Gang  ders.  im  Auge 

II.  349  (Abb). 

—  Spiegelung  im  Auge  II.  360. 
Lichtstreifen,  elliptische  11.  662. 
Lichtwelle  IL  432. 


LiEBERKUEHKsche    Drusen    I.    191; 
Bedeatang  des  Sekretes  ders.  I.  237. 
LiEBiGscher  Fleischextrakt  I.  500. 
Lienin  (Scubrbr)  I.  297. 
Ligamenta  cruciata  s.  Ereuzbander. 

—  lateralia  s.  Seitenbander. 
Ligamentum  ciliare  II.  334. 

—  denticulatura  IIL  5. 

—  ileo-femorale  IIL  340.  353. 

—  mallei  H.  254. 

-^  pectinatum  II.  329. 

—  stylohyoideum,  Bildung  IIL  662. 

—  teres  IIL  343  f. 
Linse  s.  Kristalllinse. 
Linsenfasern  II.  330. 
Linsenkapsel  II.  331. 
Linsenkern  II.  330. 
liinsenkerne  im  Gehirn  IIL  104. 
Lippen  beim  Sprechen  m.  420.  433. 
Lippenlaute  III.  432. 

L  I  p  p  M  A  N  N  sober  Eapillarelektrometer 

I.  535. 
Liquor  Amnios  s.  Fruchtwasser. 

—  folliculi  Graafian!  III.  494. 

—  MORGAGNI  IL  331. 

LiSTiNGsches  Gesetz  IL  590. 
Listings  schematisches  Auge  11.349. 
355. 

—  Tabelle  der  Zerstreuungskreise  II. 
372. 

Lob  us  hvdruricus .  et  diabeticus  (Eck- 

hard)"'IIL  268. 
Lochien  IIL  695. 
Lokale  Teraperaturen  I.  374. 
Lokalzeichen    beim    Raumsinn    II. 

177. 

—  beim  Sehen  II.  548. 

L  o  N  G  K  T  s  Lehre  von  der  Leitung  im 
Mark  IIL  23. 

Lov^Ns  Untersuchung  iiber  die  Erek- 
tion  des  Penis  IIL  575  f. 

Lucina  sine  concubitu  s.  Partheno- 
genesis. 

LuDwiG,  Blutgaspumpe  I.  49. 

—  Filtrationshypothese  I.  430  f. 

—  Kymograph  ion  I.  118  (Abb.). 

—  Respirationsapparat  I.  330. 

—  Stromuhr  I.  104  (Abb.). 

Luft,  atmospharische,  Einfi.  auf  die 
Blutfarbe  I.  25. 

—  —  Einfl.  auf  die  Blutgerinnung 
L  40. 

als  Quelle   der  Gase  im  Magen 

L  221. 

Luftdruck,  Einfiufs  auf  den  respira- 
torischen Gaswechsel  I.  340. 

Luftrohre  s.  Trachea. 
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Lufttemperatur,  Einflufs  auf  die 
Hamstoffausscheidung  I.  419;  auf 
die  Extraktivstoffe  des  Harns  1. 422. 

Luftveranderungdurch  den  Atem- 
prozefs  I.  328. 

Luftzellen  der  Lungen  I.  312. 

Lumbricus,  Befruchtung  III.  602. 

L  u  n  g  e  n ,  als  vollkommenste  Atmungs- 
orgaue  I.  311. 

—  Bau  I.  312. 

—  Bildung  III.  655.  659. 

—  Blutyeriinderung  in  dens.  I.  355. 

—  Gaswechsel  s.  Gaswechsel  d.  L. 

—  Wirkung  dera.  auf  die  Herzthatig- 
keit  bei  der  Atmung  I.  113. 

—  Zustand  wahrend  des  Lebens  I.  315. 

—  Lymphgefafse  das.  I.  313. 

—  Reg^latoren  der  Korpertemperatur 
I.  387. 

—  Saugkraft   ders.    in  Beziehun 
die  Lympbbewegung  I.  112. 

—  vasokonstriktoriscbe     Nerven 
Vagus  aus  fiir  dies.  III.  222. 

—  Verschiebung  beim  Atmen  I.  321. 

—  entziindliche,  Glykogen  das.  1. 170. 
Lungenatmung  s.  Atmung. 

—  innere  I.  359. 
Lungenblascben,  Epithel  ders.  I. 

312. 

—  Muskelfasem  I.  313. 
Lungenerkrankung  n.    doppelter 

Vagusdurchscbneidung  III.  220. 

Lungenkapillarblut,  CO,-Span- 
nung  das.  I.  338. 

Lungenkatbeterisation   I.  338. 

Lungenkreislauf  I.  63  (Abb.). 

Luxuskonsumption  I.  361.  417. 
460. 

Lympbbahnen  der  Milz  I.  294. 

Lympbbebalter  der  Speicbeldriisen 
I.  140. 

Lymphbeweg^ung  I.  285;  ursacb- 
liche  Kraft  I.  286 ;  Einfl.  der  At- 
mung und  der  Muskelbewegung  auf 
diese  I.  289. 

Lymphbildung,  ein  Filtraiions- 
prozefs  I.  282 ;  Grofse  ders.  I.  282. 

Lymphdriisen  I.  270. 

—  Bau  ders.  I.  273  f. 

—  Veranderung  nach  Exstirpation  der 
Milz  I.  298. 

L  y  m  p  h  e ,  vermehrte  Abscheidung  bei 
gesteigertem  Blutdruck  I.  282. 

—  Aspiration  ders.  bei  der  Atmung 
I.  112.  288. 

—  cbemische  Eigenschaften  I.  279. 

—  Gerinnbarkeit  I.  280. 


Lympbe,  Physiologie  I.  269. 

—  Reaktion  I.  280. 

—  Wirkung  auf  die  SamenfSiden  IIL 
560. 

—  Veranderung  beim  Durchgang  durcb 
die  Lymphdriisen  I.  281. 

—  des  Ductus  tboracicus,  Kohlensaure- 
spannung  das.  I.  365 ;  rotliche  FS^ 
bung  ders.  I.  278. 

—  kunstliche  I.  282. 
Lympbgase  I.  280. 
Lymphgefafse,     Stellung    zn   des 

Speicbeldriisen  I.  138;  Ursprang 
ders.  I.  270  f.;  Komniunikation 
mit  den  serosen  Sacken  I.  273; 
Fliissigeitsdruck  in  dens.  I.  285. 

—  des  Hodens  III.  545. 

—  der  Lungen  I.  313. 

—  der  Nieren  I.  401. 

—  perivaskulare      des      Riickenmarb 

m.  6. 

—  in  den  Sehnen  und  Aponeurosen 
I.  289. 

—  der  Thymusdruse  I.  305. 
Lymphherzen  III.  180. 
Lympbkorperchen    I.    270;    Ent- 

stehung  ders.  I.  277. 

—  im  Chylus  L  276. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milz  I.  294. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  304. 

—  in  den  serosen  Transsudaten  1. 291. 
Lymphraume,   perivaskulare  L  Oe- 

him  IIL  93. 

—  in  den  Speicheldriisen  I.  146. 
Lymphrohren  (Frey)  I.  275. 
Lymphsinus  (His)  I.  274. 
Lymphstrom,     Geschwindigkeit  I. 

285;  im  Ductus  thoracicns  I.  284; 
in  den  Halslymphgefaisen  I.  286. 
Lymphzellenim  Glaskorper IL 332. 

M  (Laut)  m.  432. 

Macula  germinativa  s.  Keimfleck. 

—  lutea  s.  Fleck  gelber. 
Maculae  acusticae  II.  230  f.  Fig.  95. 
Magen,  Cylinderepithel  das.  I.  250. 

—  Bildung  beim  Embryo  IIL  660  £ 

—  Selbstverdauung  dess.  L  224. 

—  Speichelabsonderung    bei   Reizuiig 
dess.  I.  150. 

—  Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  IH.  ^^' 

—  VerdauungsYorgange    das.    I.   2Ud. 
219. 

Magenbeweguug  b.  d.  Verdauung 

I.  223. 
Magenfisteln  I.  153. 
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Magensaft  I.  152;  Gewinnung  des 
reinen  I.  153 ;  Bildung  I.  156 ; 
Einil.  auf  das  Saccharifikationsver- 
mogen  des  Speichels  I.  202;  Wir- 
kung  I.  207;  verdauende  Kraft  I. 
206 ;  Wirkung  auf  die  Eiweifskorper 
I.  215;  AbhaDgigkeit  der  Wirksam- 
keit  vom  Sauregehalt  I.  216;  anti- 
septisches  Vermogen  I.  224. 

—  kilns tliclier  L  208. 
Magensaftabsonderung,      Grosse 

ders.  I.  160. 
Magensaftpepto  ne     und    Bauch- 

speichelpeptoue  I.  233. 
Magenschleim  I.  152. 
Magenschleimdriisen  I.  153. 
Magenverdauung  I.  207.  214.  218. 
Magnesia  phosphoriea   in  der  Galle 

I.  167. 

-^ in  der  Gehirnasche  I.  526. 

: in  der  Milch  I.  393. 

im  Speichel  I.  141. 

—  sulfurica,  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden  III.  561. 

Makroskop  von  Volmiann  II.  414. 

533. 
MALPiGHiBche    Korperchen    in    der 

Milz  I.  293. 

—  in  der  Nicre  I.  398. 

Malys  Hydrobilirubin  I.  167.  406. 
ManegeBewegung  III.  139.  241. 
Mangan  in  der  Galle  I.  167. 
Mannliche    Geschlechtseigentiimlicli- 
keiten  III.  577. 

—  Geschlechtsorgane  III.  473,  568. 

—  Zeugungseinrichtungen  III.  567. 
Manometer,  Anwendung  beim  Her- 

zen  I.  82. 
Mareys  Kardiograph  I.  73. 

—  Pneumograph  I.  318. 

—  Sphygmograph  I.  73.  98. 
MARioTTEscher   Fleck   II.    537   Fig. 

150. 
Mark,  verlangertes  s.  Medulla  oblong. 
Marks cheide    der    Nerven    I.    511. 

513 ;  chemische  Zusammensetzung  I. 

523. 
Marks chlau eh e    der   Lymphdrtisen 

(His)  I.  275. 
Mark  strange    der    Lymphdriisen  I. 

275. 
Markstrahlen  der  Niere  I.  400. 
MarksubstanzdesGehimsIIL  103  f. 

—  der  Lymphdriisen    I.  274. 

—  der  Nebennieren  I.  308. 

—  der  Nieren  I.  398. 
Markzeilen  d.  Knochenmarks  I.  301. 

Gbuenhaqem,  Physlologie.    7.  Aufl. 


Markzentren,  Leistungen  ders.  IIL 

79;    Erregung  ders.  durch  Kohlen- 

saure  lU.  84. 
Mastdarm,  Temperatur  das.  I.  375. 
Mastung  I.  484. 
Materie,     Mo  lekularbe  wegung    ders. 

III.  79. 
Matteuccis  sekundare  Zuckung  vom 

Muskel  a  us  I.  601. 
Mauser  III.  411. 
Maximalkraft  des  Muskels  II.  107; 

Methode  zur  Bestimmung    II.  108. 
Mechanik      der     Atmung    I.     313; 

Einfl.  des  Vagus  auf  diese  I.  196. 

—  der  Exspiration  I.  320. 

—  des  Fufses  III.  347. 

—  der  Hand  III.  336. 

—  der  Herzpumpe  I.  71. 

—  des  Hiiftgelenkes  III.  341. 

—  des  Kauens  I.  200. 

—  der  Kehlkopfmuskeln  III.  381. 

—  des  Kniegelenks' in.  344. 

—  des  Kopfes  III.  332. 

—  der  Kotentleerung  I.  247. 

—  des  Schlingens  I.  204.  HI.  265  f. 

—  der  Wirbelsaule  III.  325. 
Mechanismus    der    Akkommodation 

des  Auges  II.  385. 

—  der   Bewegungsmaschine   des  Men- 
schen  III.  325. 

—  der  Flimmerbewegung  III.  318. 

-—  der  Gehorknochelchen  11.  257  Fig. 
107. 

—  der  Giefskannenknorpel  III.  382. 

—  des    Harndurchganges    durch    den 
Ureter  I.  433  f. 

—  di^r  Iris  II.  431. 

—  der  Kreuzbander  III.  346. 

—  der  Menstrualblutung  III.  517. 

—  desSamenvordringensnach  den  Ova- 
Hen  III.  592. 

—  des  Stimmorgans  III.  374. 

—  der  Vorhofsventile  I.  82. 
Meckel  scher  Fortsatz  III.  662. 
Medianebene  und  -iiuie  beim  Sehen 

II.  588  f. 
Medulla   oblongata  als  Atmungszen- 

trum  m.  196  f. 

Beziehung  zum  Diabetes  I.  175. 

beim  Embryo  III.  647. 

Funktion  ders.  III.  263. 

bei    der   motorischen  Kreuzung 

in.  226. 
als  Schlingzentrum  I.  206.   III. 

265. 

Struktur  III.  3. 

Wirkung  des  Strychnins  IIL  70. 

47 
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l£edulla  oblongata,  Textor  HE.  94 
Fiar.  181. 

—  spinalis  s.  Eiickenmark. 
Mednllarplatten  III  646  (Abb.). 
MeduUarrohr  III.  654.  657.  (Abb.). 
Meerschweinobenei,  Bildung  der 

Allantois  III.  672  und  des  Asmion 
HI.  671. 

—  Area  vasculosa  III.  666. 

—  Dotterkugeln  HI.  630  und  Dottef^ 
rotation  III.  628. 

—  Furchung  III.  627. 

—  Eeimblaee  III.  632;  FehUn  der 
aufsem  Eihaut  III.  634. 

—  im'  Uterus  III.  634. 
Meerschweiachenembryo  111.  644. 
Meerschweincbenplacenta      III. 

692. 
MEiBOMBche  Drusen  I.  438.  448. 
Meissners  positive  Sohwaokuog  des 

Muskelstromee  11.  44. 

—  Tastkorperchen  H.  142.  145.  Fig. 
84. 

Membrana  basilaris  (in  der  Schnecke) 

n.  236  f.  278. 
~  granulosa  III.   493.   496.    (bei  d«r 

Eilosung)  in.  522. 
-  hyaloidea  H.  382. 

—  limitans  externa  (d.  Betina)  11.  318. 
320;  interna  II.  324. 

. —  perivitellina  IIL  485, 

—  pigmenti  (d.  Betina)  11.  315;  Bil- 
dung ders.  ni.  649. 

—  propria  bei  der  Eibildung  III.  498. 

—  —  der  Hamkanalchen  I.  400. 

—  —  der  Labdriisen  I.  152. 

—  —  der  Speicheldrusen  I.  139  f. 

—  reticularis  (in  der  Scbnecke)  11.  238. 

—  tectoria  (von  Brukk)  IL  217. 

—  viteUi  8.  Dotterhaut. 
Mengenverhaltnis    der    roten  und 

weifsen  Blutzellen  I.  22. 

—  des  Gaswechsels  bei  der  Atmung 
I.  338;  Differenzen  nach  Alter, 
Geschlecht  und  Konstitution  I.  334  f. 
(Tab.   v.  Andral    und   Gavarrkt). 

lienscbenei,    Bildung  der  Allantois 

III.  674. 
T-  reifes  IIL  676  f. 
Menschenembryo,  erste  AnlageUI. 

644. 
Menstrualblutlll.  518 ;  Gerinnnngs- 

fahigkeit  III.  518. 
]^enstrualblutung   III.  516;    Aus- 

bleiben  ders.  III.  694. 
Meutruation  III.  512 f.  516. 

—  Periodizitat  III.  519. 


Menstruation,  Wesen,  III.526.529 
(Vergleich  m.  d.  Brunst.) 

Meridian  der  Netzhaut  II.  586l 

Meridianfurcbe  HI.  620  (Abb.). 

Merkels  TastzeUen  11.  142.  143  f. 

Mermis  albic,  Befrnchtang  ILL  600. 

Meroblastische  Eier  m.  489.  49L 
494.  618. 

Mes  enterium,  Bildung  UI.  651. 659. 

Mesoderm  s.  Eeimblatt,  mittleres. 

Metagenesis  HI.  460. 

Metallsalze,  Ubergang  gewisser,  in 
den  Ham  I.  411. 

—  als  Muskelreize  II.  80. 

—  als  Nervenreize  L  607. 

—  Wirkung  auf  die  Samezifadea  IQ. 
561. 

Metapepton  (Mbissker)  L  21  2l 
Metbode  zur  Bescbaffung  v.  Alv^olen- 
luft  I.  329. 

—  der  quantitativen  Blutanalyse  (I>o- 
liAs)  I.  59. 

—  der  Messung  des  Blutdrocks  L118u 

—  der  Entgasung  des  Blutes  I.  48. 

—  zur  Bestimmung  der  CO,-Spamiiiag 
des  Blutes  I.  355  f. 

—  zur  Bestimmung  der  ^lutmenge  L 
11  f. 

—  zur  Bestimmung  der  bei  einer  8j* 
stole  entleerten  Blutmenge  L  86. 

—  zur  Bestimmung  der  Blutgeschmt- 
digkeit  L  104. 

—  zur  Gewinnung  des  reinen  Dann- 
saftes  I.  191. 

—  der  ricbtigen  and  falschen  Fafie 
n.  168. 

—  der  Darstellung  der  Fibringene 
ratoren  I.  43. 

—  der  Berechnung  des  Fortpflanzunga- 
materials  III.  464. 

~  zur  Bestimmung  der  Art  und  Qrobt 
des  respiratorischen  Gaswechsels  I 
329. 

—  zur  Darstellung  des  Glykogen  L 
168. 

—  zur  Darstellung  des  kristallinischen 
Uamoglobins  I.  28. 

—  zur  Bestimmung  der  Zeitverbaltnisse 

des  Herzschlages  I.  72  f. 

—  der  Nachweisung  des  Kohlenoxjd- 
bamoglobin  im  Slute  I.  35  f. 

—  der  Untenuchung  der  LautbilduBfT 
in.  420. 

—  zur  Darstellung  des  reuten  Mageo- 
saftes  I.  153. 

—  zur  Darstellung  eines  kiinstiidieB 
Magensaftes  I.  208. 
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Methode  zur  BestimmuDg  der  Ab- 
sonderungsgrorse  der  Milchdrdae  I. 
394. 

—  der  Leitungsgeschwindigkeit  des 
Moskels  n.  67. 

—  zur  Bestiminung  der  Muskelkraft 
n.  108  f. 

—  der  acheinbaren  Ubertragung  eines 
Nacbbildes  aus  einem  Auge  in  das 
andere  11.  597. 

—  zur  Darstellung  des  Pankreassaffces 
I.  187. 

—  zur  Darstellung  des  Pepsins  1. 155. 
>-  zur  Bestinunung  des  Emiedrigungs- 

grades  des  0  bis  zur  Irrespirabilitkt 
(W.  Mueller)  1.  845. 

—  zur  Gewinnung  des  SchweiliBes 
(Schottih)  I.  439. 

—  der  gegenseitigen  Substitution  iden- 
tischer  Netzhautstellen  11.  596. 

—  der  Tonerzeugungen  des  Kehlkopfes 
III.  399  f. 

—  der  eben  merklichen  Unterschiede 
beim  Drucksinn  11.  168;  beim 
Temperatursinn  11.  174. 

—  zur  BestimmuDg  der  Wirbelsaule- 
kriimmung  m.  327  f. 

Meyers  Methode  zur  Bestimmung  der 
Wirbelsaulekriimmung  III.  327. 

—  Tabelle  uber  die  Gangarten  III. 
367. 

Mezzosopran  lU.  412. 
Mikropyle  bei  der  Befruchtung  IIL 

597.  603. 
.—  der  Pischeier  HI.  491  f. 

—  der  Eanincheneier  III.  485. 
Milch   I.  388;    als  Nahrungsmittel  I. 

197;  bei  der  Magenverdauung  I. 
220;  physikalisch-chemische  Eigen- 
schaften  I.  389 ;  Mikroskopie  L  390 ; 
chemische  Bestandteile  I.  391;  An- 
derung  durch  die  Nahrung  I.  393; 
nach  der  Tageszeit  I.  394;  Bildung 
I.  394;  Anderung  des  FettgehalteB 
nach  ofterer  Entleerung  der  Driise 
I.  394;  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden  m.  560. 
Milchabsonderung,  Grofse  ders.  I. 
394. 

—  Einflufs  des  Nervensystems  I.  397. 

—  Einfluis  der  elektrischen  Reizung 
der  Driise  I.  397. 

—  beim  Stoffwechsel  I.  496. 
Milchdriisen  I.  388.  HI.  507. 
Milchfette  I.  392;  Entstehung  ders. 

I.  395. 
Milchgerinnung  I.  390.  392. 


Milchkiigelchen  I.  390. 
Milchsaure,  bei  der  Hamgarung  I. 

402.    405;    als   Muskelreiz    11.   80; 

als  Nervenreiz  I.  605. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Chylus  I.  279. 

—  in    den    elektrischen   Organen   der 
Fische  I.  526. 

—  im  Ham  I.  422. 

—  in  der  Himsubstanz  I.  525. 

—  des  Magens  I.  157;    Bildung   ders. 
I.  219. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Muskel  U.  21. 

—  Fehlen  ders.  im  Schweilse  I.  440. 

—  in  der  Thymusdriise  I.  806. 

—  bei  der  Totenstarre  11.  96. 
Milchzucker  I.  91  f.  (Garung.) 

—  Bildung  dess.  I.  396. 

—  als  Glykogenbildner  I.  177. 

—  in  der  Milch  I.  392. 

—  als  Nahrungsstoff  I.  198. 
Militarische  Kriimmung  der  Wirbel- 

saule  m.  327. 
Milz  I.  292. 

—  Bau  I.  293. 

—  Bildung  m.  651. 

—  Blutge&fse  das.  I.  295. 

—  Chemie  I.  296. 

—  Exstirpation   uud   deren  Folgen  I. 
297. 

—  Funktion  ders.  I.  293.  298. 

—  Kontraktilitat  I.  302. 

—  Lymphbahnen  I.  294. 

—  Schwellung,  periodische  I.  303. 

—  und  Verdauung  L  303. 

—  Zellen,  farblose  und  farbige,   Uber- 
und  Untergangszellen  L  295.  301. 

Milzpulpa  I.  293. 
Milzvenenblut  I.  134;  Reiohtum  an 

farblosen  Zellen  das.  I.  296. 
Mineralbestandteile  des  Albumen 

im  Hiibnerei  III.  535. 

—  des  Bauchspeichels  I.  189. 

—  des  Darmsaftes  I.  192. 

—  der  Galle  I.  167. 

—  des  Gehirns  I.  526. 

—  des  Hams  I.  407. 

—  im  Hauttalg  I.  447. 

—  der  Muskeln  11.  25. 

—  der  Samenfaden  III.  566. 

—  der  Thymusdruse  I.  306. 

—  der  serosen  Transsudate  I.  292. 
Mineralsauren,     Einfluis    auf    die 

Flimmerbewegung  ILL  323  f. 

—  als  Muskelreiz  IL  79. 

—  als  Nervenreiz  I.  605. 
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Mineralsaurcn,    Wirkung    auf   die 
Samenfaden  III.  562. 

—  Einflufs    auf   das   Saccharifikations- 
veruiogen  des  Speichels  I.  202. 

Mischfarben  II.  463  f.  (Tabelle). 
Mitbewegung  III.  41.  78. 
Mitempfindung  III.  41.  78. 
Mitteldruck  in  den  Arterien  I.  120. 

122. 
Mitteihirn  III.  93;  Bildung  III.  647. 
Mittelohr  II.  253. 
Mittelplatten  (Remak)  111.651.659 

(Abb.). 
Mittelstiick    der    Sameu^den     III. 

543  (Abb.) 
Mittonen  II.  289. 
Modifikation  der  Eiregbarkeit  durch 

den  konstanten  Strom  I.  640. 

—  der  Erregbarkeit  durch    chemische 
Agenzien  I.  647. 

—  negative  I.  645  f.  680. 

—  -  positive  I.  645  f.  680. 

—  primare  und  sekundare  I.  647. 
Modifikationen    des     gewohnlichen 

Gangs  III.  367. 
Modiolus  II.  235.  274.  Figg.  108f. 
Molekularbewegung    der    Materie 

m.  79. 
Molekularliemranng  I.  675. 
Molekularhypothese  bei  der  Theo- 

rie    des    Elektrotonus  I.  554.  Figg. 

51  f;     des   Nervenstromes   I.    545. 

Figg.  46  f. 
Molekularschicht    der    Retina    II. 

319. 
Molekularspannung  I.  675. 
Molekulartheorie   bei  der  Muskel- 

elektrizitat  II.  30. 
Monas  parasitica  III.  458. 
Monochromatische  Abweichungdes 

Auges  II.  415. 
Moose,  Samenfaden  ders.  III.  555. 
MoRGAGNisclie  Hydatide  III.  474. 
MoRGAGNischer    Ventrikel    III.  378; 

akustische  Bedeutung  III.  406. 
Morphium,  Einfl.  auf  die  Abkiihlung 

warrabliitiger     Geschopfe     I.     386; 

Ubergang    in     den    Ham    I.    410; 

reflex steigernde  Wirkung  III.  69. 
Morphologic  des  Eies  III.  484. 

—  des  Saraens  III.  539. 
Motorische    Verrichtugen    des  Sym- 

pathicus  III.  285. 

—  Wurzeln  s.  Nervenwurzeln,  mot. 
Mouches  volantes  II.  658  f. 
Mucin  I.  450;    in   den   Schleimzellen 

I.  139  f. 


Miidigkeitsgefiihl  II.  198. 
Mueller  sche  Faden  III.  4  73  (Abb.). 

—  Horopterlehre  II.  615. 

—  Kreis  II.  615. 

—  Versuche  iiber  membranose  Zungen 
ni.  391;  am  Kehlkopf  III.  399. 
414. 

—  Methods  zur  Bestimmnng  des 
O-Gehaltes  der  Luft  bis  zur  Irre- 
spirabilitat  I.  345. 

Multiplikator  I.  533  (Abb.). 
Mundhohle,  Eigentone  III.  426 f. 

—  l)ei  der  Sprache  III.  423. 

—  Temperatur  das.  I.  375. 

—  Verdauungsvorgang  I.  200. 
Mundhohlenlaute  UI.  435. 
Mundsaft  I.  138. 
Mundschleim  I.  138.  143. 
Mundtone  III.  418. 

Musculi  arrectores  pilorum  I.  439. 

—  bulbo-cavernosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

—  constrictores  pharyngis  beim  Scblin- 
gen  I.  205. 

—  intercostales  int.  und  ext.  I.  319. 

—  ischio-cavernosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

—  obliqui  externi  bei  der  Exspiration 
I.  320. 

—  —  interni  bei  der  Kotentleeruug 
I.  248. 

Mus cuius  arytaenoideus  III.  385. 

—  ciliaris  II.  334;  bei  der  Akkommo- 
dation  II.  397. 

—  constrictor  pharj'ng.  sup.   III.  4*26. 

—  cricoarytaenoideus  post.  III.  385. 

—  cricothyreoideus  III.  380. 

—  gastrocnemius  s.  Wadenmuskel. 

—  levator  ani  bei  der  Kotentlerung  L 
248. 

—  rectus    internus    bei    der  Pupillen- 
^verengerung  II.  430. 

—  stapedius  II.  267. 

—  tensor  chorioideae  s.  Tensor  ch. 

—  tensor  tympani  II.  260. 

—  thyreo-arvtiinoideus  III.  380. 
Muskelarbeit  11.  103;  und  der  res- 

piratorische  Gaswechsel  I.  349. 
Muskelarten  II.  3. 
Muskelbewegung,    Einfl.    auf   die 

Harnstofiausscheidung  I.  418. 

—  als  Forderungsmittel  der  Lyrapb- 
bowegung  I.  289. 

—  Mechanik  III.  313.  324. 
Muskelelastizitat  II.  53. 
Muskelelektrizitat  II.  26. 
Muskelermiidung  II.  56. 
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3Iu8kelfaser  IT.  4. 
Muskelfasern    der  Herzventrikel  I. 
75. 

—  der  Lungenblaschen  I.  313. 

—  der  Schwellkorper  III.  568. 
Muskelfibrin  II.  15. 
Muskelgase  II.  19. 
Mu.skelgefiihl    bei  Grofsenwahmeh- 

mungen  II.  569. 

—  beim  Sehen  II.  523.  560.  562. 

—  beim  Singen  III.  413. 
Muskelgerausch  am  Herzen    I.  78. 
Muskelgewebe    frei    von    Harnstoff 

I.  462. 
Muskelgifte  II.  101. 
Muskelhaut    des     Uterus     bei    der 

Schwaugerschaft  III.  678. 
Muskelkontraktion  II.  47;  als  Qael- 

lungsphanomeu    II.    52:    mit    Ver- 

dichtung  einhergehend  II.  59;  Zick- 

zackbewegung  II.  51. 

—  idiomuskulare  11.  69. 

—  rhythmische,  in  einer  Losung  von 
Xa^COg  II.  80. 

Muskellange     (WEBERsches    Gesetz) 

III.  331. 
Muskeln,  glatte  11.  3.  11  Fig.  76. 

—  —  Chemie  11.  15.  26. 

--  —  der  Darmzotteii  I.  228. 

—  —  der  Iris  s.  Irisrauskel. 

--  —  Kontraktionsgrofse  11.  116. 
der  Milz  I.  302. 

—  —  Nerveneinflufs  auf  diese  II.  82. 
Thatigkeit  ders.  II.  113. 

—  —  Totenstarre  II.  96. 

—  quergestreifte,  physikal.-chemische 
Analyse  II.  3. 

—  —  Chemie  II.  15. 

—  —  Curare wirkung  II.  85. 

—  —  Doppelbrechung  II.  9. 

—  —  Elementarzu8ammensetzungII.7. 

—  —  der  Gehorknochelchen  II.  260. 

—  —  Gemeingefiihl  II.  197. 

—  —  Glykogen  das.  I.  170. 

—  —  Irritabilitatsfrage  II.  87. 

—  —  Kontraktion  s.  Muskelkontrak- 
tion. 

Kraft  n.  106. 

—  —  Leistungsfahigkeit  II.  91;  Wir- 
kung der  Elektrizitat  II.  97;  Einfl. 
des  Sauerstoffs  II.  101. 

—  —  Leitungsgeschwindigkeit  II.  66; 
AEBTsche  Methode  zur  Bestimmung 
ders.  II.  67. 

—  —  Maximalkraft  II.  107;  Bestim- 
mung II.  lOS. 

Xerveneinfl.  auf  diese  II.  81. 


Muskeln,  quergestreifte,  Nervenendi- 
gungen  II.  12. 

—  —  Nutzwirkung  II.  111. 

—  —  optische  Kennzeichen  II.  10. 
Pfeilgiftwirkung  II.  85. 

physiologisches  Verhalten  II.  46. 

—  —  Polarisation,  galvanische  11.  70. 

PoRRETsches  Phanomen  11.  78. 

Sauerung,  lebendige  11.  21. 

Totenstarre  II.  92. 

—  —  Verkiirzungsgrofse  II.  104  f.  106. 

—  —  Vorlaufer  ders.  II.  11. 

Warmentwickelung  wahrend  der 

Thatigkeit  II.  58. 

—  —  Warmest^rre  II.  95. 

—  —  ruhende,  elektrisches  Verhalten 
II.  27. 

—  —  starre,  physikal.-chemische  Ana- 
lyse II.  94. 

Muskelnerven,      Endigungen     ders. 

II.  12. 
Muskelplasma  II.  16. 
Muskelplatte     iRemak)     III.     650. 

658. 
Muskelprimitivbiindel  II.  4. 
Muskelreizbarkeit  II.  81. 
Muskelreizung  II.  71. 

—  chemische  II.  79. 

—  elektrische  II.  72  f. 

—  latente  II.  61. 

—  mechanische  II.  81. 

—  thermische  II.  80. 
Muskelschmerz  II.  198. 
Muskelschnee  II.  16. 
Muskelserum  II.  16. 
Muskelsinn  II.  198. 

—  beim  Sehen  II.  547. 

—  bei  der  Tiefenwahmehmung  II.  629. 
Muskelstrom  II.  27;  Gesetz  dess.  II. 

28;  Theorie  I.  30;  Einfl.  der  Toten- 
starre II.  31;  bei  verschiedenen 
Todesarten  II.  31 ;  Einfl.  der  Lange, 
Dicke  und  Temperatur  II.  34. 

—  Schwankung,    negative  11.   35;   am 
lebenden  Menschen  II.  44. 

positive  n.  44. 

Muskelthatigkeit,  allgemeine  Cha- 
rakteristik  II.  46. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  349  f. 

—  Einfl.    auf  den    Hautgaswechsel    I. 
358. 

Muskelton  beim  Tetanus  II.  50. 
Muskeltonus  III.  81;  bei  den  glatten 

Muskeln  II.  117.  s.  a.  Tonus. 
Muskelverdichtung  II.  58. 
Muskelzucker  II.  19. 
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Maskelzuckung    II.    46;    zeitlicher 

Verlauf  EL,  59  Figg.  81  f.  Vgl.  auch 

Zuckung. 
Muskelzuckungsgesetz  II.  74. 
Muskelzuge   der  Rumpfmuskeln  HE. 

329. 
Mutieren  der  Stimme  lU.  411. 
Mutter  und  Frucht  III.  676. 
Mutterkuchen  8.  Placenta  ut. 
Myelinbildung    der   Nervenfaser  I. 

513  f. 

—  im  Samen  des  Earpfens  HI.  566. 
Myographion  I.  661.  II.  60. 
Myopie  11.  384. 

Myoryctes     Weismanni    im    Muskel 

II.  9. 
Myosin  n.  16  f. 

—  als  Kittsubstanz  der  Achsencylinder 

I.  523. 

—  in  der  Hornliaut  II.  17. 

—  bei  der  Totenstarre  II.  95. 
Myriapoden,    Samenkorperchen  HI. 

542. 
Myristinsaure  der  Milch  I.  392. 

N  (Konsonant)  III.  432.  436.  438. 

Nab  el  III.  658. 

Nabelblase  III.  659;  Verkummerung 

m.  683. 
Nabelblasenarterie  III.  664. 
Nabelblasenvene  III.  665. 
Nabelstrang  III.  683. 
Nachbild,     scheinbare     Ubertragung 

aus  einem  Auge  in  das  andere  II. 

597. 
Nachbilder  11.491.  496.  500;  Theorie 

II.  504. 

—  bei  geoffnetem  Auge  II.  503. 

—  subjektive,    positive    und    negative 
n.  500. 

Nachdauer  der  Gehorempfindung  II. 

304. 
Nacherapfindung    der    Hautnerven 

II.  170. 
Nachgeburt  III.  686. 
N  achgeschmack  II.  210. 
Nachhirn  III.  647. 
Nachsauerung  der  ausgeschnittenen 

Magenschleimhaut  I.  159. 
Nachwirkung  des   konstanten  Stro- 

mes  beim  Muskel  II.  44.  65. 100 ;  auf 

die  Nervenerregbarkeit  I.  640;    auf 

die  Erregungsleitung  des  Nerven  I. 

668;     Erklarung    durch    die    Aus* 

losungshypothese  I.  680. 
Nager,  Placenta  ders.  III.  692. 
Nahepunkt  II.  381. 


Nahrsalze  beim  Stofifwechsel  L  4d8, 
Nahrung,    Einfi.   auf  die    Gallenab' 
Bonderung  I.  186. 

—  Einfl.  auf  Hammenge  I.  412  £L  und 
Hamsalze  I.  422. 

—  Einfl.  auf  dieHamsaureausscheiduxig 
I.  420. 

—  Einfl.  auf  die  Hamstoffauasclieidaiig 
I.  416. 

—  Einfl.   auf  die  Hippursaureaosschei- 
dung  I.  421. 

—  Einfl.  auf  die  Korperiemperatur  I. 
369. 

—  Einfl.  auf  die  Milchsekretion  I.  393, 

—  Einfl.  auf  den  reepiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  346  f. 

—  Einfl.    auf  die  Schweifssekretion  L 
443. 

Nahrungsdotter  III.  489.491.   622. 
Nahrungsmittel  I.  136.  192;    Yer- 

anderung   im  Ma^en  I.  219;    beim 

tierischen  HaushaJt  I.  456. 
Nahrungsstoffe  I.  136.  192  f.  456. 

—  anorganische   I.    199;    Aufsangung 
ders.  im  Darme  I.  267. 

—  organische  I.  195. 

—  vegetabilische    bei    der    Magenver^ 
dauung  I.  220. 

Nahrungstrieb  und  Geschlechtstrieb 

III.  588. 
Najadeneier,  Eindringen  der  Samen- 

faden  III.  597. 
Narcotica,  Wirkung  auf  die  Bewe- 

gung  der  Samenfaden  III.  561. 
Naseuklang  III.  425. 
Nasenlaute  HI.  432. 
Nasenmuscheln  II.  213;  untere  U. 

220. 
Nates    der    corpora    quadrigem.    m. 

112. 
Natrium  in  dem  elektrischen  Organe 

von  Torpedo  I.  526. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

Natron,  als  Basis  der  festen  CO,- 
Verbindung  im  Blnte  I.  55. 

—  hamsaures,  in  der  Exspirationslaft 
(n.  Wiederhold)  I.  333. 

—  —  saures,  im  Hamsediment  I.  402. 
407. 

—  milcbsaures,  Erhohung  dee  respira- 
torischen  Gaswechsels  durch  dieses 
I.  349. 

—  phosphorsaures,  des  Hams  L  404. 

in  der  Himasche  I.  526. 

Wirkung    auf   die    Samentaden 

III.  561. 

—  —  saures,  im  Earn  I.  407. 
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Natron,  achwefelsaures,    Stofiwechsel 

bei  GenuBS  dess.  I.  499. 
Natronalbuminat  im  Blateerum  I. 

46. 

—  im  Glaskorper  II.  332. 

—  in  den  serosen  Transsudaten  1. 291. 
Katronsalze,    Wirkung   auf  die  Sa- 

menfaden  IIL  561. 

—  im  Albumen  des  Huhnereies  III. 
536. 

—  im  Blutserum  I.  47. 
Nebeneierstock  s.  Parovarium. 
Nebenhoden,  Entwickelung LEI .  473. 
Nebenkern    bei   der    Spermabildung 

III.  554. 
Nebenlangsschnitte  derEetinall. 

617. 
Nebennieren    I.    308;    Folgen    der 

Exstirpation  I.  309. 
^'ebenolive  III.  96  Fig.  181. 
Nebenquerschnitte  der  Betina  11. 

617. 
NEKFscher  Induktionselektromotor  I. 

564. 
Neigung    der    Stimmbandebene   HE. 

385. 
Nephrozymase,  B^champs  I.  407. 
N  e  r  V  e  n ,  Chemie  I.  521 ;  elektromoto- 

nsches  Verhalten  I.  530;  elektroto- 

nischer  Zustand  I.  547;    Histologic 

I.  511;    Leitungsvorgange    I.    651; 

Einfl.  auf  den  Sluskel  II.  81. 

—  gefafserschlaffende  s.  Gefiifsnerven. 

—  gefafsverengende  s.  Gefafsnerven. 

—  kalorische  IIL  312. 

—  raotorische,  Leistungen  II.  3. 

—  —  Leitungsgeschwindigkeit  I.  664. 

—  f.  d.  Schweifssekretion  III.  92. 

—  sensible  (des  Vagus)  Einfl.  auf  die 
Atmung  III.  196. 

—  —  Empfindung  nur  am  £nde  der 
Xervenfaser  II.  139. 

—  —  freie  Endigungen  an  der  Korper- 
oberflache  IE.  143. 

—  —  Leistungen  II.  123. 

—  —  Leitungsgeschwindigkeit  beim 
Menschen  I.  664. 

Temperaturerhohung    bei    Rei- 

zung  I.  372;  wahrend  der  Thatig- 
kftit  I.  527. 

—  tetanisiei-te,  Versuche  an  dens.  I. 
566  Fig.  60. 

—  thatige,  elektromotorisches  Ver- 
halten I.  562;  Warmeentwickelung 
I.  527. 

—  vasodilatatorische  der  Chorda  I. 
145. 


N erven,  vasokonstriktorische  111.87. 
292  f.;  Einfl.  auf  die  Blutgefafse  I. 
108. 

—  yasomotorische  des  Sympathicus 
IIL  292  f. 

Nervenbestandteile,  anorganische 
I.  526. 

—  organische  I.  521  f. 

N  erven  centra,  Leistungen  III.  1. 
Nervendegeneration  nach  Durch- 

schneidung  I.  617. 
Nervenelektrizitat  I.  530. 
Nervenelemente,    Struktur  I.  511. 
Nervenendignngen  in  den  Muskeln 

n.  12. 
Nervenendplatte  IL  12  Fig.  77. 
Nervenerregbarkeit  I.  613. 

—  wahrend  des  Absterbens  I.  623; 
RiTTER-VALLisches  Gesetz  ebenda. 

—  durch  den  elektrischen  Strom  I. 
628;  Pfluegers  Gesetz  I.  629. 

—  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  I. 
635. 

—  Nachwirkung  I.  640 ;  .  Bosekthals 
Gesetz  L  642. 

—  der  intrapolaren  Strecke  I.  635. 

—  im  Leben  I.  615. 

—  Modifikationen  durch  chemische 
Agenzien  I.  648. 

—  Modifikationen  durch  den  Erregbar- 
keitszustand  selbst  I.  650. 

—  Schwankungen  I.  620;  Pfluegers 
Gesetz  I.  620. 

Nervenerregung  I.  574. 
Nervenfaser  als  Leitungsapparat  I. 
506;  Struktur  L  511.  (Abb.). 

—  markhaltige  I.  513. 

—  marklose  oder  BEMAKSche  I.  515. 
Nerv'enfaserschicht  der  Betina  11. 

321. 
Nervenfunktionen  I.  505. 
Nervengewebe,    Fehlen   des    Harn- 

stofis  das.  I.  462. 
Nervengifte  I.  649. 
Nervenhiigel  bei  Insekten  II.  12 f. 
Nervenkerneim  BautengewebeIII.97. 
Nervenkreuzung    in     der    Medulla 

oblongata  IIL  226. 
Nervenlangsschnitt,      naturlicher 

und  kiinstlicher  I.  536. 
Nervenleistungen  II.  3. 
Nervenleitung,  doppelsinniges  Ver^ 

mogen  I.  657. 

—  Geschwindigkeit  I.  659. 

—  Gesetz  der  isolierten  I.  651. 

—  Messungsmethoden  I.  659  Fig.  69 
p.  660. 
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NerVenleitung    in     den    Zentralor- 

ganen  III.  73. 
Nervenmark  I.  611. 
Neryenmechanismus      des      Herz- 

muskels  I.  79. 

—  beim  Schlingen  I.  206.  HI.  265. 

—  beim  Umklammern  der  Frosche 
bei  der  Begat  tun  g  III.  688. 

Nervennetz,  intra vaginales  im  Mus- 

kel  II.  14. 
Nervenphvsiologie,   allgemeine  I. 

511. 

—  spezielle  II.  1. 
Nervenplatte  II.  233. 

N  erven  p  rim  itivfaserbiindel  1.516 

Fig.  32. 
Nervenprimitivscheide  I.  515. 
Nervenquerschnitt  I.  536. 
Nervenregeneration   nach  Durch- 

trennung  I.  617. 
Xervenreize  I.  604. 
Nerveureizung    im   allgemeinen  I. 

574. 

—  chemische  I.  602. 

—  elektrische  I.  575;  Einflufs  der 
Zeitdauer  des  Stromes  I.  581  Fig. 
63;  Einflufs  des  Lageverhaltnisses 
der  Nerven  zum  elektrischen 
Strome  I.  583. 

—  latente  I.  661. 

—  mechanischc  I.  611. 

—  thermische  I.  608. 

—  unipolare  I.  598. 
Nervenrohren,  Endigung  und  Ver- 

lauf  I.  519  Fig.  34;  chemische  Zu- 

sammensetzung  I.  521. 
Nervenstrom,  ruhender,  Anordnun- 

gen  dess.  I.  537  f.  Figg.  37  ff. 
Einflufs    der  Dicke    und  Lange 

der  Nerven  I.  538  f. 

—  —  Gesetz    fiir  dens.  I.  532. 

—  —  graphische  Darstellung  I.  540 
Fig.  42. 

—  —  Lange  der  Fortdauer  I.  547. 

—  —  Molekularhypothese  I.  545. 
Phasen  I.  549. 

Richtung  I.  538. 

—  —  Theorie  physikalische  I.  541. 

—  —  Verhalten  unter  verschiedenen 
Verhaltnissen  I.  547  ff. 

—  thatiger,  elektromotorisches  Ver- 
halten I.  562  ff. ;  negative  Schwan- 
kung  I.  563. 

Nerve  nsubstanz,  physikal.-chemi- 
sches  Verhalten  I.  511.  521. 

Nervensystem,  Einflufs  auf  die 
Milchsekretion  I.  397. 


Nerventhatigkeit,  Leitani^sgesetze 
I.  651;  Physiologie  I.  504;  Wesea 
I.  671. 

Nerve nwurzeln  beim  Embryo  IH 
658. 

—  motorische  oder  vordere  TTT.  2.  8. 
18;  Fasem  derselben  III,  8;  tro- 
phischer  Einflufs  des  Ruckenmarks 
auf  diese  III.  79. 

—  sensible  oder  hintere  III.  2.  10. 
18;  Fasem  derselben  III.    10. 

Nervenzellen  I.  611 ;  chemische 
Zusammensetzung  I.  521.  527;  Spi- 
ralfasern  beim  Frosch  I.  518  Fig. 
33;  Struktur  I.  517.  519. 

—  apolare  I.  518. 

—  der  grauen  Substanz  HE.  6. 

—  des  Herzmuskels  HI.  158. 

—  multipolare  I.  518. 

—  unipolare  I.  518. 
Nervus  abducens  HI.  118. 

—  accessorius  III.  147. 

—  acusticus  III.  137;  akustische  End- 
apparate  II.  234;  embryonale  Bii- 
dung  III.  649 ;  Ursprung  im  Gehim 
III.  144. 

—  cochleae  II.  240. 

—  depressor  III.  195.  302;  Einfl.  auf 
den  Blutdruck  I.  122;  aiif  den  Blut- 
strom  I.  108. 

—  erigens  HI.  307.  573. 

—  facialis  HI.  134. 

—  glossopharvngeus  II.  202  f.  IH.  145, 

—  hypoglossus  II.  202.  III.  224, 

—  intermedins  Wrisbergi  III.   137. 

—  ischiadicus,  Wasser-  und  Fettfjehalt 
I.  529. 

—  laryngeus  superior  als  Hemmungs- 
nerv  fiir  die  Atmung  III.  208. 

—  oculomotorius  III.  114  f.;  bei  der 
Akkommodation  II.  402. 

—  olfactorius  II.  213.  UI.  105. 

—  opticus,  Bildung  beim  Embryo  III. 
648;  Eintrittsstelle  II.  435;  entop- 
tische  Wahrnehmungen  II.  655  f.; 
cerebrale  Fasem  bei  verschiedenen 
Tieren  III.  112;  u.  Lichtwelle  IL 
432 ;  Physiologie  III.  106 ;  elektrische 
Beizung  II.  473;  mechanische  Rei- 
zung  II.  471. 

—  phrenicus  bei  Reizung  der  Vagns- 
stumpfe  III.  209. 

—  pudendus,  Beziehuug  zur  Erektion 
des  Penis  III.  576. 

—  splanchnicus,  Einfl.  auf  den  Blut- 
druck I.  122;  Einfl.  auf  den  Dann 
III.  289  f.  296. 
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Xervus  sympathicus  8.  Sympathicus. 

—  trigeroinus  III.  119;  Durchschnei- 
dung  und  ihre  Folgen  III.  121; 
Ursprung  III.  133. 

—  —  Fasern,  dilatierende  III.  125. 

—  —  Fasem,  motoriache  III.  121. 

—  —  Fasern,  Bekretorische  III.  123. 
Fasern,  sensible  III.  120. 

—  ~  Fasern,  trophische  III.  120.  125. 
130. 

—  trochlearis  III.  118. 

—  vagus,  £infl.  auf  die  Atmung  III. 
196.  215.  218;    auf  den  Blutdruck 

I.  124;  auf  die  Blutstromung  I.  109  ; 
auf  die  Gallensekretion  I.  186;  auf 
das  Herz  III.  150;  auf  die  Kreis- 
laufsdauer  I.  109;  auf  den  Stoff- 
wechsel  und  die  Verdauung  III. 
221;  Folgen  der  Durchschneidung 
III.  153;  Hemmungswirkung  III. 
154.  179;  als  Empfindungsnerv  des 
Herzens  III.  187;  Physiologic  III. 
147;  als  Regulator  der  Atmung  III. 
215,  u.  der  Herzthatigkeit  III.  183; 
Reizung,  latente  III.  183,  u.  zentrale 
III.  208. 

—  —  Fasern,  beschleunigende  III. 
187. 

—  —  Fasern,  erweiternde  und  ver- 
engernde  des  Magens  III.  221. 

—  —  Fasern,  herabsetzende  III.  194. 

—  —  Fasern,  trophische  III.  195. 
Nestfliichter  und  Nesthocker,    ver- 

schiedenes  Verhalten  des  Eieralbu- 
min  bei  dens.  III.  535. 
Netzhaut    bei    der   Akkommodation 

II.  399. 

—  Adaption  gegen  Lichtreize  II.  518. 

—  Bau  II.  315  Fig.  111. 

—  Eigenlicht  II.  476.  509. 

—  Empfindlichkeit,  verschiedene  II. 
455  Fig.  146. 

—  Empfindungskreise  11.  542.  563. 
-r-  Entwickelung  III.  649. 

—  Fluoreszenz  II.  453. 

—  Grofsenwahrnehmung  II.  566  f.  Fig. 
152. 

—  Lichtwirkung  auf  diese  IT.  440. 

—  mikro-chemische  Untersuchung  II. 
327. 

—  Spiegelung  ders.  II.  362. 

—  UnterschiedsempfindlichkeitII.521f. 
Netzhautbild  11.  337  Fig.  117. 
Netzhaute,  Identitat  ders.  II.  582. 
Netzhauteindruck,  Dauer  II.  496. 
Netzhautgefafse    11.    437;    entop- 

tische  Wahrnehmung  II.  650. 


Netzhautpunkte,      differente     und 

identische  II.  584.  643. 
Neugeborenes,    Gesamtgewicht  der 

Blutmenge  I.  11. 
Neunaugenei,  Zahl  der  eindringen- 

den  Spermatozoiden  III.  604. 
Neurilemma  I.  516  f.  Fig.  32. 
Neurin,  Zerfallprodukt   des  Lecithin 

I.  165.  524. 
Neuroglia  im  Riickenmark  III.  4. 
Neurokeratin  (Kuhne)  I.  513.  III.  4. 
Neutralfett  I.  263. 
Neutralisationsprazipitat    b.    d. 

Magen verdauung  I.  211. 
Nieren  I.  397   (Abb.);    Entwickelung 

III.  659  f. 
Nieren  labyrinth  (Ludwig)  I.  400. 
Nierenpapille  I.  398. 
Nieren venenblut,  Veranderung  un- 

ter    vasomotorischen    Einfliissen    I. 

432;    Unterschied    von    Nierenarte- 

rienblut  I.  432. 
Niesen  I.  328. 
Nikotin,  Einfl.  auf  das  Herz  III.  182; 

auf  die  Salivation  I.  151. 
NoBiLi,  Galvanometer  I.  534. 

—  Zuckungsgesetz  I.  585.  II.  99. 
Nodus  cursorius  s.  Laufknoten. 
NoQud  vital  s.  Lebensknoten. 
Normalstellung  der  Augen  IL  589 

591. 
Nota  primitiva  III.  641. 
Nucleoplasraa  (v.  Beneden)  III.  487. 
Nucleus  acusticus  III.  144. 

—  olivaris  accessorius  III.  96. 

—  pyramidalis  III.  96. 

Nuklein  in  den  farblosen  Blutkorper- 
chen  I.  33. 

—  im  Dotter  III.  501.  503. 

—  in  der  Nervensubstanz  I.  525. 

—  im  Sperma  III.  566. 
Nutritionszentren  III.  277  Fig.185. 
Nutzwirkung     der     quergestreiften 

3Iuskeln  II.  111. 
Nymphen  s.  Schamlippen. 
Nystagmus    nach    Durchschneidung 

der  Bogen gauge  III.  139. 

0  (Vokal)  III.  424  f. 
Oberextremitaten  s.  Extremitaten, 

obere 
Oberkieferfortsatz  III.  661  (Abb.). 
Obertone  II.  286.  288  f.  305. 
Oculomotorius  s.  Nervus  ocul. 
Odogonium    cil.,    Befruchtung    III. 

600. 

■  ■ 

Offnungstetanus   I.  594.  641.  681. 


738 


REGISTER. 


OffnungBzuckung  I.  576.  640. 11.  65. 

OHMsches  Gesetz  11.  289.  296. 

Ohr  n.  243;  Verschiedenheit  der  Ton- 

empfindang  im  rechten  und  linken 

n.  297;  beim  Embryo  HI.  662. 
Ohrenbrausen    und    Obrenklingen 

II.  306. 
Ohrenschmalz,  Bestandteile  I.  448; 

Fanktion  II.  249. 
Ohrenschmalzdriisen  I.  438. 
Ohrmuschel,     Funktion     11.     309; 

Gestalt  II.  245. 
OKENscher  Korper  III.  472. 
Ole,  atherische,  Einfl.  auf  die  Nerven- 

reizbarkeit  I.  649 ;  auf  die  Bewegung 

der  Samen laden  III.  561. 
Oleinsaure  im  Blutserum  I.  47. 
Olfactorius  s.  Nervus  olfact. 
Oliven  HI.  95  f. 

Olivenol  als  Glykogenbildner  I.  177. 
Olsaure,  Zerfallprodukt  des  Lecithin 

I.  524. 

Omnivoren,  Stoffwechsel  ders.  1.498. 
Onkometer  von  Roy  I.  432  Fig.  28. 
Ogenese  III.  492;  Pfluegers  Unter- 

suchung  III.  496. 
Ophthalmometer  II.  339. 
Ophthalmoskop  11.  392. 
Opium,  reflexerhohende  Wirkung  III. 

70. 
Opticus  8.  Nervus  opticus. 
Opticusellipsoid  (Krause)  II.  317. 
Optik,  physiologische  II.  335. 
Optometer  II.  381. 
Ora  serrata  II.  321. 
Orange  (Farbe)  II.  446. 
Orbitalnerven  des  Sympathicus  III. 

310. 
Organeiweifs  I.  464. 
Orthoskop  11.  345. 
Ortsbewegungen  III.  357. 
Ortssinn  b   Raumsinn. 
Ortswahrnehmung  11.  176. 
Os  palatinum  s.  Gaumen,  barter. 
Osenbildung    der    Samenfaden    III. 

560. 
Osophagus,      Peristaltik     II.     114; 

Einfl.    des    Vagus    auf    dens.    III. 

222. 
Oeophagusdrusen  der  Blatta  orien- 

talis  I.  140, 
Ossiculum  lenticul.  Svlvii  II.  256. 
Oszillationen    bei    den  Hautnerven 

II.  162. 

—  der  Netzhauterregung  (Plateau)  II. 
502. 

Otolitben  s.  Horsteine. 


Ovarium  III.  459;  Entwickelung IH 
474;  Hifitologiaches  HI.  492;  bei 
der  Eilosung  IH.  523. 

Ovula  Graafiana  s.  EifoUikel. 

Oxalsaure  im  Ham  I.  405. 

—  als  Spaltprodukt  der  Hamsaure  I 
410. 

—  Wirkung  auf  den  Muskel  II.  80,  a. 
auf  den  Nerven  I.  605. 

Oxalsaurer    Kalk    bei     der    sanren 

Harngarung  I.  402. 
Oxydation,  innere  I.  51.  131. 
Oxyhamoglobinl.  30.52;  Verhalten 

im    Lichtstrahle    I.  34;    licfatabsor- 

bierende  Kraft  I.  36. 
Ozon  im  Blute  I.  53. 
Ozontrager  I.  53. 

P  (Konsonant)  in.  433  f. 
pACiNische  Korperchen  H.  142.  144f. 

148  f.  (Abb.). 
Paidogenesis  III.  461. 
Palmitin  in  der  Eisubstanz  IH.  504. 

—  in  den  Milchfetten  I.  392. 

—  im  Schweifse  I.  440. 
Palmitinsaure  im  Blutserum  I.  47. 

—  im  Nervenmark  I.  524. 
Panders  Keimblatttheorie  III.  637. 
Pankreas  I.  187;    Bildung    IIL  655. 

659;  Extrakt  I.  189;    mikro-chemi- 
sche  Reaktion  I.  229. 

—  der  Saugetiere,  Guanin  das.  I.  424 
Pankreasdriischen     (Regnieb    de 

Graaf)  I.  231. 
Pankreasfisteln  I.  187. 
Pankreassaft    I.  187;    AbsonderuDg 

I.  189;    Wirkung   auf  die  Eiweifs- 

kbrper  I.  232;  auf  die  Fette  I.  228; 

auf  das  Starkemehl  I.  228;  Funktion 

I.  228. 
Pankreatin  I.  189.  233.  235. 
Panniculus  adiposus  I.  437. 
Papillae  bipedes  II.  318. 

—  filiformes  und  fungiformes  II.  203. 
Papillarmuskeln  I.  75.  83. 
Papillen  der  Haut  I.  436. 

—  der  Niere  s.  Nierenpapille. 

—  der  Zunge  II.  203  f.  (Abb.). 
Paradoxe  Zuckung  I.  600. 
Paradoxer  Versuch  II.  580. 
Paraglobulin  I.  43.  46. 
Paralytischer  Speichel  I.  142.149. 
Parapepton  I.  211. 
Parelektronomiscbe  Schicht  beim 

Muskel  II.  32. 
Parotis   I.    138;    kontinuierliche  Se- 
kretion  beim  Schafe  I.  151. 
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Parotisspeichel  I.  143. 
Parovarium  III.  474. 
Parthenogenesis  III.  459.  581. 
Partialstrom  I.  546. 
Paukenhohle   11.   268;   embryonale 

Bildunjr  in.  662. 
Paukentreppe  II.  235. 
Pedunculi     cerebelli     a.    Kleinhirn- 

stiele. 

—  cerebri  s.  Grofshimstiele. 

Pen  del    zur   Bestimmung    der    Blut- 

geschwindigkeit  I.  73.  104. 
Pendelbewegungen   des  Kopfes  n. 

Durchschneidung    der   Bogengange 

ni.  139. 
Tenia  III.  476;  Bau  III.  568;  Erektion 

m.  568.  591. 
Tepsin,  Bildungsweise  I.  157. 

—  Wirkung    des    Blutfaferstofifes    auf 
dieses  I.  217. 

—  als  Magenferment  1. 154 ;  Daratellung 
I.  155. 

—  bei    der    Magenverdauung    I.    211. 
216.  221. 

—  im  Muskelserum  11.  18. 
Tepsinprobe  I.  155. 

Pepton  als  Endprodukt  des  Syntonin 

I.  212. 
Peptone,  Arten  I.  209. 

—  Wirkung    auf    die    Blutgerinnung 
I.  39. 

—  Verwandlung  der  Eiweifskorper  in 
diese  I.  207.  233.  258. 

-  Filtrierbarkeit  I.  256. 

—  Loslichkeit  in  Wasser  I.  209. 

—  im  Magensafte  I.  156. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  213.221. 

—  Merkmale  ders.  I.  209. 
Perilymphe  Breschets  II.  229. 
Perimeter  II.  456.  530. 
Perimysium     ext.    und    int.    II.    7 

Fig.  73. 
Perineurium  I.  516. 
Periode  s.  Menstruation. 
Perioden,     TaAUBE-HEBiNGsche    III. 

306. 
Periodizitat    der  Brunst  III.  528  f. 

—  der  Menstruation  III.  520. 
Peripolare  A nordnung  der  Molekule 

im  Nerven  I.  545. 
Peristaltik  des  Darmes  II.  114.111. 
286. 

—  der  Eileiter  III.  536. 

—  des   Magens   wahrend  der  Verdau- 
ung  I.  223. 

—  der  Speiserohre  II.  114. 

—  des  Uterus  b.  d.  Begattung  III.  593. 


Peritonealhohle,   embryonale   An- 

lage  III.  651.  658  (Abb.). 
Permeabilitat  der  Haut  I.  453. 
Perspiration  I.  356. 
PETiTscher  Kanal  II.  332. 
PETROwsKYsche     Tabelle    iiber    die 

chemische  Eonstitution  des  Rinder- 

hims  I.  528  f. 
Pettenkofers  Atemofen  I.  330. 
Pettenkoper-Voits   Tabelle  uber 

die    Nahrungsmenge  des  Menschen 

I.  489. 

—  Tab.  (iber  den  Stoffwechel  beim 
Menschen  I.  490  f. 

—  Tab.  fiber  den  Stoffwechsel  beim 
Hungern  I.  474. 

PEYERsche  Haufen  I.  276. 

Pfeiftone  III.  418. 

Pfeilgift,    Wirkung    dess.    auf   den 

Muskel  II.  85. 
Pferdeharn,    Konstitution    I.    424; 

Reichhaltigkeit   an    Hippursaure  I. 

421. 
Pferdemilch  I.  391. 
Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 
Pflanzenschleim,  Wirkung  auf  die 

Samenfaden  III.  561. 
Pflasterepithel  der  Haut  I.  436. 

—  flimmerndes  III.  316. 
Pflueger,  Aerotonometer  I.  355. 

—  Auslosungshypothese  I.  674. 

—  Blutgaspumpe  I.  49. 

—  Experimentiermethode  bei  der  elek- 
trischen  Reizung  der  Nerven  1.581 
Fig.  62. 

"-  Gesetze  iiber  die  Nervenerregbarkeit 
I.  620.  629. 

—  Heramungshypothese  III.  292. 

—  Reflexgesetze  III.  57. 

—  Untersuchung  iiber  die  Genese  des 
Eies  III.  496. 

—  Zuckungsgesetz  I.  587  (m.  Schema); 
Ausdrucksform  dess.  I.  590;  Be- 
weise  I.  593;  Reizungsversuche  an 
den  Empfindungsnerven  I.  597. 

Pfortader  I.  161.  178, 
Pfortaderblut  als  Hauptquelle  der 
Galle  I.  178. 

—  Temperatur  dess.  I.  375. 
Pfropf  im  Kleinhirn  lU.  100. 
Phalangen  im  Gehororgan  II.  238. 
Phanakistiskop   (Plateau)  II.  496. 
Phaseu  beim  Gehen  III.  3o7. 

—  beim  Laufen  III.  369. 
Phasenunterschiede    b.   d.  Klang- 

farbe  II.  294. 
Phen  ol  im  Ham  n.  Benzolgenufs  1.410. 
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Phenyloxyd  im  Bibergeil  I.  448. 
Phosphate   der    farbigen  Blutzellen 

I.  32. 

—  im  Harn  I.  407. 

Phosphen    s.    Akkommodationsphos- 

phen. 
Phosphorsaure    in    der   Blutzellen- 

asche  I.  33. 

—  in  der  Gehirnasche  I.  526. 
-  im  Hiihneralbumen  III.  535. 

—  Wirkung  auf  die  Verbiudiing  des 
Sauerstoffs  rait  Bamoglobin  I.  53. 

—  im  flam  I.  415 ;  Abnahme  ders.  in 
der  Nacht  I.  422 ;  Erniedriguug  bei 
Graviditat  I.  423;  im  Hungerzu- 
stande  I.  467. 

—  im  Sperma  III.  566. 
Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia 

im  Harn  I.  403. 

—  Erden  im  Harn  I.'  407. 
im  Hanttalge  I.  447. 

—  —  in  der  Hirnasche  I.  526. 
Phosphorsaures  Eisenoxydul  in  der 

Hirnasche  I.  526. 

—  —  im  Schweifse  I.  442. 

—  Natron  bei  der  sauren  Reaktion 
des  Harns  I.  404. 

Photochemischer  Prozefs  bei  Be- 
strahlung  der  Retina  II.  440. 

Phrenograph  (Rosenthal)  I.  318. 

Phrenologie  III.  44.  256. 

Physostigmin,  Einfl.  auf  das  Herz 
III.  182;    auf   die  glatten  Muskeln 

II.  118;    auf  die   Salivation  I.  151. 
Pigmente  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Schweifse  I.  442. 
Pigmente  pith  el  der  Iris  II.  334. 

—  der  Retina  II.  316. 

Pigment  far  ben  II.  447;  Unterschied 

von  den  Spektralfarben  II.  460. 
Pigmentkornchen  der  Iris  11.  334. 

—  der  Nervenzellen  I.  527. 
Pigmentzellen    bei    einigen    Tieren 

III.  315. 

Pilokarpin,    Einfl.  auf  die  Speichel- 

absonderung  I.  151. 
Piqiire  III.  268. 
Placenta    III.  506.  686;    als  zucker- 

bildendes  Organ  I.  170.  III.  693. 

—  f(3talis  III.  683.  687. 

—  materna  s.  uterina  III.  688  f. 

—  sanguinis  I.  37. 
Placentagefafse  III.  689. 
Plasma  des  Blutes  s.  Blutplasma. 
Plateaus  Hypothese  iiber  die  Nach- 

bilder  II.  505. 
Platxers  kristallisierte  Galle  I.  165. 


Pleochromatizitat  der  BlutkrisUIle 

I.  28. 
Pleurahohle,     embryonale      Anlage 

III.  651.  658. 
Plexus    myentericus  und  submucosos 

des  Darraes  III.  281.  286. 
Plexusbildung     im    RsiCHERTschen 

Hautmuskel  I.  520  Fig.  34. 
Plica  centralis  retinae  II.  324. 
Pneumatometor  I.  326. 
Pneumograph  von  Marey  L  318. 
Pneumothorax  I.  315. 
PoisEuiLLBs    Hamodynamometer  L 

118. 
Polarisation,    galvanische   des  Mus- 

kels  II.  70. 
Polar isationsbiisch el,   Haidixgurs 

n  662. 
Polarisierender    und    polarisierter 

Strom  I.  550. 
Polykrotismus  des  Pulses  I.  101. 
Polyopic  II.  421. 
Polyurie  III.  273. 
Pons  Varolii   HI.    101;    Folgen  der 

Verletzung  III.  242.  246  f.;  Bilduug 

III.  647. 
Porenkanalchen  des  Eies  d.  Sauge- 

tiere  (?)  III.   485,   und    der   Fische 

III.  491. 
P  or  pita  mediterr.,  Guanin   bei    ders. 

I.  424. 

PoRRETsches    Phanomen    am  lluskel 

II.  78. 

Postmortale    Temperatursteigerung 

I.  373. 
P  o  u  I T,  L  E  T  3  Zcitmessungsmethode  der 

Nervenleitungsgeschwindigkeit      I. 

663.  II.  63. 
Presbyopic  II.  384. 
Primarstellung  der  Augen  11.  589. 

591. 
P  r  i  m  i  t  i  V  b  (i  n  d  e  1  des  Muskels  als  elek- 

tromotorisch  wirksamer  Teil  11.  21* 
—  Zickzackbeugung  bei  der  Kontrak- 

tion  n.  51. 
Primitivrinne  III.  641. 
Primitivscheide     der     Nervenfaser 

I.  511. 
Prim  itivstreif  III.  641. 
Primordialeier  s.  Ureier. 
Primordialfollikel  III.  498. 
Primordialniere  III.  472. 
Prinosheim    iiber  Befruchtung  von 

Odogonium  UI.  600. 
Prinzip     der     mehrfach    gebogenen 

elastischen    Feder  b.  d.  iDragfahig- 

keit  der  Wirbelsaule  III.  327. 
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Proamnion  IIL  654.   669. 
Processus  ciliares  bei  der  Akkommo- 
dation  II.  400. 

—  Folianus  11.  254. 

—  reticularis  subst.  griseae  III.  6. 

—  slyloideus,  Bildung  III.  662. 

—  vaginalis  testis  III.  476. 

—  vermiformis,  Funktion  I.  241. 

—  vocalis  III.  384. 
Projektionstheorie    II.    555.    584. 

598. 
Prop  ions  Sure  im  Schweifse  I.  440. 
Protagon    der  Blutkorperclien  I.  32. 

—  der  Milch  I.  392. 

—  der  Nervensubstanz  I.  523. 
Protamin  im  Sperma  III.  566. 
Protoplasma,  Kontraktilitat  III. 314. 

—  der     farblosen     Blutkorperchen     I. 
22  f. 

Protoplasmafortsatz  I.  518. 
Protoplasmastromung    im   Darme 

I.  259. 
Prozesse,  animale  und  vegetative  I. 

504. 
Pseudogonidien    (Brown)  III.  458. 
Pseudoskopiscbe  Erscheinungen  U. 

576  Figg.  154  f. 
Psychiden,  Parthenogenesis  III. 585. 
Psvchisclie  Affekte  s.  Affekte. 
Psycho-  physische  Mafsformel  II.  130 
Psvcho-physisches    Gesetz     II.     131. 

514. 
Ptyalin  I.  140  f.  203. 
Pubertat  III.  509.  511. 
Puccinia  graminis,  Generationswech- 

sel  III.  456. 
Pulpagewebe    inter vaskulares  (Bill- 
roth) I.  294. 
Puis  I.  90;  der  KapilJaren  I.  92. 
Pulsarten  I.  98. 

Pulsationen  im  Gehini  I.  111.  116. 
Pulskurve   von  der  arte^'ia  rad.  des 

Menschen  I.  99  f. 
Pulsmesser  I.  98. 
Pulsus  anacrotus  I.  101. 

—  dicrotus  und  tricrotus  I.  100. 

—  venosus  I.  113.  129. 
Pulswellen  I.  96. 

P  u  n  k  t  e ,  identische  s.  Netzhautpunkte. 

Punkthoropter  II.  622. 

Pupil le   11.  333;    bei  der  Akkommo- 

dation   II.  391;    Veranderung  ders. 

beim  Sehen  II.  429;  im  Schlafe  und 

bei     winterschlafendeu    Tieren    II. 

430. 
Pupillendilatierende  Nervenfasern 

IIL  88.  297. 


P  n  R  K I N  J  E ,  Akkommodationsphosphen 
II.  398  f.  473. 

—  Kcimblaschen  III.  484. 

—  Schattenfigur  II.  437. 
PuRKiNJE-SANSOKscher  Versuch  11. 

361.  392. 
Pur  pur  II.  460.  464. 
Pylorusdriisen  und  die  Bildung  des 

Pepsins  I.  157. 
Pyramiden  III.  95. 
Pyramidenbahnen  II.  12  Fig.  179. 
Pyramidenfasern»  Verlauf  III.  102. 
Pyramidenkern  III.  96. 
Pyramidenkreuzung  III.  35. 

—  obere  und  untere  III.  95. 
Pyramidenseitenstrang  III.  14. 
Pyramidenzellen  III.  103. 
Pyrogallussaure,    Ubergang    ders. 

in  den  Ham  I.  410. 

Quakversuch  III.  67. 

Quasten   der   Placenta    der  Wieder- 

kauer  IH.  691. 
Quecksilber,     Nichtnachweisbarkeit 

in  der  Galle  I.  168. 
Quecksilberchlorid   und  -oxyd  als 

Nervenreize    I.  608;    Wirkung    auf 

die  Samen^den  III.  561. 
Quellungsphanomen   beim  Muskel 

II.  52. 

—  beim     Sperma    des    Karpfens    III. 
566. 

Querebene  der  Retina  II.  617. 
Querleitung  der  Nerven  1.653.  III. 

42;  bei  den  Reflexbewegungen  III. 

70.  74. 
Querscheiben  beim    Muskel  II.  6f. 
Querschnitt  der  Muskeln,  natiirlicher 

und  kiinstlicher  II.  27 ;  Bestimmung 

der  Grofse  II.  108. 

—  mittler  der  Retina  (Hering)  II.  617. 
Querstreifung   der    Muskeln    II.  5 

Fig.  72. 
QuETELETs    Tabclle  iiber  den  Einfi. 
des   Alters  bei  der  Atmung  I.  323. 

R  (Konsonant)  III.  437. 
Rachenlaute  III.  438, 
Raciborsris  Tabelle  iibcr  den  Men- 

struationseintritt   in   verschiedenen 

Gegenden  III.  513. 
Radial  fa  sern  der  Retina  II.  322. 
Radius  III.  336. 
Rahm  I.  390. 
Randstrahlen  II.  416. 
R  A  N  K  E  s     Stofiwechseluntersuchungen 

am  Menschen  I.  473. 
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Ranviers  Schniirringe  I.  511  (Abb.). 

542. 
Raphe  der  Medulla  oblongata  III.  96. 

—  des  Scrotum  IH.  476. 
Raubtiere,  Placenta  den.  III.  692. 
Raumanschauungen,  primitiye  11. 

545. 
Raumgefiible  (Herino)  II.  547.550. 
Raumsinn  11.  141.  165.  177 f.;   Ver- 

feinerung    durch    tJbung    II.    181 ; 

beim  Sehen  II.  523;    ifngleichheit 

in  der  Retina  H.  528. 

—  monokularer  II.  554.  574. 
Raumvorstellnngn.  Kant  u.  Bering 

II.  550. 
Rauspern  I.  328. 
Rautengrnbe  III.  97. 
Reaktion  des  Rotes  I.  246. 

—  mikrochemische    des    Pankreas    I. 
229. 

der  Zapfen  u.  Stabchen  II.  320. 

—  saure  des  Darminbaltes  I.  239. 
der  Ganglienzellen  im   frischen 

Zustande  L  527  f. 

des  Harns  I.  404. 

Reaktionszeit  b.  d.  Nerrenerregon- 

gen  I.  663. 
Receptaculum  seminis  b.  Insekten 

m.  583.  603. 

b.Saugetieren(n.  HENLE)in.609. 

Reflector  epiglottidis  I.  205. 
Reflexbewegung   III.   41  f.;  b.   d. 

Begattung  m.  592. 

—  Entstehung  III.  77. 

—  Erscheinungen  u.  Gesetze  lU.  54. 

—  Herabsetzung   durch   chem.   Agen- 
zien  ni.  69. 

—  Steigeruiig  durch  Gifte  HI.  70. 

—  Theorie  III.  70. 

—  ungleich  intensive  b.  doppelseitigen 
Reflexen  HI.  56. 

Reflexempfindung  HI.  41.  78. 
Reflexerregung,  gleichseitige  III.  73. 

—  quere  III.  73. 
ReilexerscheinnngenbeimRiicken- 

mark  III.  41. 
Reflexfeld  der  Med.  oblong.  LEI.  98. 
Reflexgesetze,  Pflttegers  in.  56. 
Reflexhemmung   III.    61;   Zentren 

(n.  Sbtschbnow)  HI.  63  f.;  b.  d.  Ge- 

fafserweiterung  III.  301. 
Reflexion,  totale,  zur Bestimmung d. 

BrechungSYcrmogen     der     Augen- 

raedien  II.  342. 
Reflexionen,  Gesetz  des  3-ortlichen 

Auftretens  ders.  III.  58. 
Reflexionsymmetrie  III.  57. 


Reflexirradiation  III.  57. 
Reflexleitung   i.  d.  Hohenrichtimg 

des  Riickenmarks  III.  74. 
Reflexmechanismus,  nervoser,  b.  d. 

Menstruation  IH.  527. 
Reflextonus  III.  83. 
Reflexzeit  b.  Quer-  u.  LangaleitQng 

in.  73  f. 
Reflexzuckung,  Intenaitat  HI.  56. 
Refraktionsanomalien  II.  382. 
Regeln  s.  Menstruation. 
Regenbogenhaut  s.  Iris. 
Regeneration  des  Nerren  I.  617. 
Regio  cilio-spinalis   d.   Ruckenmarks 

in.  296. 
Register  der  Stimme  III.    408.  416; 

Eehlkopfbewegungen  b.  dieaen  IIL 

417. 
Regnier     de     Graafs      Pankresf- 

druschen  I.  231. 
Regulationsnervd.  AtmangIII.215. 
Regulierung  der  Korpertemperatur 

durch  Haut  u.  Lungen  I.  386. 
Re'hei,  Allantois  III.  674  f. 

—  Anmionbildung  m.  672. 

—  Dotterkugeln  III.  630. 

—  Fehlen  d.  aufseren  Eihaut  HI.  6SL 
— •  Embrjoentwickeiung  UI.  643;  Ab- 

schniirung  III  654. 

—  Keimblase  III.   632;    zeitiges  Ver 
schwinden  III.  665. 

—  Keimblatter  HI.  634. 
Reibungsgeransch    b.    d.    FInste^ 

sprache  in.  423.  430. 
Reigberts  Faltenkranz  III.  621. 

—  Hautmuskel,   Plexusbildung  1.  520 
(Abb.) 

—  Keimblattertheorie  m.  637. 
Reinigung  s.  Menstruation. 
REissNERsche  Haut  n.  238. 
Reitbahnbewegung  ni.  139.  241. 
Reiz  adaquater   u.   inadaquater  beim 

Sinnesnerv  II.  124. 
Reizschwelle  (Frchnbr)  n.  131. 
Reizsummation  b.   d.  Nervenerrcg- 

barkeitsmodifikation  I.  651. 
Rei z un g  des  Muskels  s.  MuskelreizoBg. 

—  des  Nerven  s.  Nervenreizung. 
Reizungsdiabetes  III.  272. 

R  e  i  z  w  e  1 1  e  (Bernstein)  II.  41  (Abb ).  67. 
Rektum,  Temperatur  das.  I.  375. 
R  E  M  A  K  sche    Keimblattertheorie   ID* 
638. 

—  Nervenfaser  I.  515. 
Reptilien,  Blutzellen  b.  diesenl.  20. 
Resonanten  (Brueckb)  m.  432. 
Resonanzd.  Gehorknochelchen  n.  260 
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Resonanz  des  LAbyrinth  11.  272. 
^  der  Paukenhohle  11.  269. 

—  im  Stimmorffane  III.  406. 

—  des  TrommelfelU  11.  260.  264  f. 
Resonatoren   II.  292;   Venuch   m. 

dens.  b.  d.  Yokalen  III.  428. 
Resorption  im  Dann  I.  248  f. 

—  durch  die  Hant  I.  452. 
Resorptionszellen  im  Darme  I.  253. 
Respiration  s.  Atmung. 
Respirationsapparate  I.  329  f. 
Respirationsbfindel  III.  148. 
Respirationsmittel  I.  196. 
Rete  Malpiohi  I.  436. 

—  vasculos.  Halle  Ri  UI.  545. 
Retention    des  Hams,    Einflofs   auf 

die  Kochsalzausfahr  I.  423. 
Retina  s.  Netzhaut. 
Revolution  des  Weibee  HI.  537. 
Rheochord  I.  539. 
Rheonom  von  Flbischl  I.  577. 
Rbeoskop,    physiologisches    I.     536 

(Abb.). 
Rbodankalium  im  Speicbel  I.    141. 

—  EinflnTs  auf  die  Totenstarre  IE.  94. 
Rhodopsin  11.  320. 
Rbythmns   der  Atembewegungen    I. 

322;   Einflufs  auf  die  Exspirations- 
luft  I.  336. 

—  der  Flimmerbewegung  III.  318. 

—  der  Herzthatigkeit  I.  72. 
RicHARDsoNsche  Tbeorie  I.  45. 
Richtung  beim  Drucksinn  II.  171. 

—  beim  Horen  II.  307. 

—  des  Luftstromes  beim  Riechen  11. 220. 

—  beim  Seben  U.  555. 
Richtung^orpercben  HI.  619. 
Richtungsiinie  II.  350.  555. 
Ricbtungsstrabl  II.  360. 
Richtungszelle  s.  Tragezelle. 
Riecbepithel  11.217.  219. 
Riecbnerv  s.  Nervus  olfactorius. 
Riechschleimbaut  II.  214.  219. 
Riechstoffe,   unverandertes  Erscbei- 

nen  im  Ham  I.  410. 
Riechzellen  II.  215  (Abb.). 
Riesenpyramiden   (Bktz)  m.  103. 
Riesenzellen   in   der   Thymusdriise 

I.  304. 
Riffzellen  I.  436. 
Rigor  mortis  11.  92. 
Rinde,  graue  im  Eleinbim   lH.  100. 
Rindenblind  III.  108. 
Rindensubstanz    des  Gehims    III. 

108. 

—  der  Lympbdrusen  I.  274. 

—  der  Nebennieren  I.  308. 


Rindensubstanz  der  Nieren  I.  398. 

Rindentaub  III.  138. 

RiNNEs  Untersucbung  iiber  membra- 

nose  Zungen  III.  394. 
Rippen  bei  der  Atmung  I.  317  f. 
Rippenanlage    beim    Embryo    III. 

650. 
Rippenhautplatte(REMAK)in.  357. 
Rippenheber  I.  319  f. 
Rippensenker  I.  320. 
RiTTER sober  Faden  II.  317. 

—  Tetanus  I.  594.  641. 

—  Zuckungsgesetz  I.  585;  bei  Empfin- 
dungsnerven  I.  595  f. 

RiTTER-NoBiLis   ZuckungBgesetz   I. 

585  (Scbema). 
RiTTER-VALLiscbes  Gosetz  iiber  Er- 

regbarkeit  der  absterbenden  Nerven 

I.  623. 
Robertsons  Tabelle  iiber  Geschlechts- 

reife  beim  Weibe  III.  513. 
Robrcben  HENLEsche  in  den  Nieren 

I.  398. 
Robrzucker,  t^bergang  in  die  Galle 

I.  168. 

—  als  Glykogenbildner  I.  177. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  219. 

—  als  Nabrungsmittel  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsaure  auf  diesen 
I.  217.  * 

RoLANDsche  Substanz  HI.  5. 
Rollbewegung  HI.  139.  241.  247. 
RosENMt^LLERsches  Organ   III.  474. 
Rosenrot  II.  460. 
Rosenthal,    Gesetz    betreffend    die 

Modifikation  derErregbarkeit  durch 

den  Strom  I.  643. 

—  H3rpotbe8e  iiber  die  Atembewegung 
m.  215.    ' 

—  Phrenograph  I.  318. 
Rot  II.  446. 

Rotation  des  Dotters  UI.  628. 
Rotblindbeit  H.  476. 
Riickenfurcbe  HI.  642.  644. 
Riickenmark,   Fett-   und  Wasserge- 
bait  I.  529. 

—  Einflufs  auf  d.  Gallensekretion  1. 186. 

—  gefafsverengende    Zentren    im   ab- 
getrennten  R.  HI.  300. 

—  Kreuznng    der    Nervenleitung  III. 
35. 

—  Leitungsbahnen  m.  16. 

—  motoriscbe  u.  sensible  Leitttngin.21. 

—  motoriscbe  Fasem  in.  85. 
*-•  Reflexthatigkeit  HI.  40. 

—  Sensoriura  III.  43. 

—  StmkturundTextur  111.2  (Abb.).  8f. 
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Ruckenmark,  Abhangigkeit  des  Sym- 
pathicus  III.  278. 

—  Temperaturachwankung  bei  Durch- 
schneidung  I.  371. 

—  trophischer  Einflufs    auf  die  moto- 
rischen  Wurzein  III.  79. 

Riickenmarksnerven,   Endigungen 

derselben  im  Gehirn  III.  225. 
Ruckenmuskeln  III.  328f;  Bildung 

beim  Embryo  III.  650. 
Riickentafel  (Remak)  III.  650. 
Riickkreuzung     der    Nervenbahnen 

III.  227  f. 
Riickstofs    bei    der    Herzbewegung. 

I.  76. 
Ruhe,  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas- 

wechsel  I.  350. 
Rumpf,  Mechanismus   dess.  III.  325. 
Humpfhohlenbildung    III.    651  f. 

(Abb.). 
Rumpfmuskeln  III.  328 f. 
Rundzellen  des  Hodens  III.  550.  552. 
Bute  8.  Penis. 

S  (Konsonant)  III.  436. 
Saccharifikationsvermogen     des 
Darmes  I.  237. 

—  des  Speichels  I.  202. 
Sacculus  ellipticus  und  rotundas  11. 

230. 
Sakralkern  III.  6. 
Salicin,  Spaltprodukte  dess.  im  Ham 

I.  410. 

—  Einfl.  des  Speichels  auf  dieses  I.  203. 
Salicylsaure  im  Harn  I.  410. 
Saligenin  I.  203.  410. 
Salivation  s.  Speichelabsonderung. 
Salmiak  in  der  Exspirationsluft  (nacb 

Wiedebhold)  I.  333. 
Salx^etersaureals  Nervenreiz  I.  605. 
Salze,  Verlust  des  Blutes  an  solchen 

durch  die  Gallenbereitung  I.  179. 

—  des  Blutplasmas  I.  32. 

—  des  Blutserums  I.  47. 

—  Darmaufsaugung  ders.  I.  267. 

—  der  Exkremente  I.  246. 

—  des  Fruchtwassers  III.  685. 

—  der  Linse  II.  331. 
--  der  Milch  I.  391  f. 

—  anorganische    der    farblosen    Blut- 
ZL'llen  I.  32. 

—  —  als  NahrungstofiPe  I.  199. 

—  —  bei  der  Verdauung  I.  217. 
Salzsaure,  Wirkung  auf  Amy  Ion  und 

Rohrzucker  I.  217;  auf  die  Samen- 
faden  III.  562. 

—  des  Magensaftes  I.  154.  157. 


Sara  en  III.  459.  470. 

—  chemische  Konstitution  III.  5&4. 

—  Libegegnung  III.  608. 

—  Ejakulation  III.  592. 

—  I'^ormelemente  III.  540. 

—  llistologie  m.  540  f. 

—  Morphologie  HI.  539, 
Samenblasen  III.  473.  546. 
Samenfaden  s.  Samenkorperchen. 
Samenfliissigkeit  III.  539. 
Samenkanalchen  III.  544. 
Samenkorperchen  III.  539 f. 

—  Bewegung  ders.  III.  556;  Einfluls 
vcrschiedener  Agenzien  IH.  559; 
Natur  ders.  III.  562. 

—  chemische  Konstitution  HI.  564. 

—  Eindringen  in  das  Ei  III.  596. 

—  Genese  III.  547. 

—  Struktur  III.  542  f.  (Abb.). 

—  Zahl  bei  der  Befruchtung  IIL  6W 
Samenkorperchen  bei  Pflanzen  III- 

554. 

—  bei  verschiedenen  Tieren  IIL  541. 
Samenleiter-Muskulatur,    Einfl.  des 

Biickenmarkfl  III.  89;    bei  der  Be- 

gattung  III.  592,      " 
Samenstander  111.  550.  552. 
Samenwanderung,  MechanismnsIIL 

592  f. 
Sammelrohr  der  Nierenktoiale  I.  398. 
Santonsaure,    Gelbsehen    n.  Gena£s 

ders.  II.  479. 
Santo RiNische    Knotchen     III.   383 

(Abb.). 
Sarcous  elements  II.  8. 
S  ark  in  im  Blutserum  I.  47. 

—  des  Muskels  II.  18. 

Sarkode  (Dujabdin)  II.  3.  III.  314. 
Sarkolem    II.    6;      mikrochemische 

Reaktion  U.  25. 
Sauerstoff  bei   der  Atmung  I.  331; 

Atmen  in  reinem  I.  343  f. 

—  des  Blutes  I.  48.  50. 

—  Einwirkung  auf  die  Blutfarbe  1. 25. 

—  Entziehung  bis  zur  IrrespirshilitSt 
I.  345. 

—  Einflufs  auf  die  Flimmerbewegung 

ILL  321. 

—  \'erbinduDg  des  Hamoglobins  L30. 

—  im  Harn  I.  409. 

—  Beziehung  zur  Lichtabsorption  des 

Blutrotes  L  34. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  222. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  H.  101. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  Keflexvermogen  herabsetzendIII69. 
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Sauerstoff  im  Speichel  I.  141. 

—  in  Transsudaten  I.  292. 
SaaerBtoffaufnahme     durch      die 

.    Haut  I.  358.  441. 

—  wahrend  des  Hungems  I.  468. 

—  bei  der  Muskelarbeit  I.  350. 

—  bei   der  Nahrungsaufnahine  I.  347. 

—  durch     0-Verbindung     mit    Hamo- 
globin  I.  352. 

—  wahrend  des  Schlafes  I.  347. 

—  bei  winterschlafenden  Tieren  I.  347. 
Saaerstoffmangel  als  Reizmit* el  fiir 

das  Atmungszentrum  III.  202. 
Sauerstoffzehrung     des     thatigen 

Nerven  I.  616. 
Sanerung,  lebendige,  des Muskels IE. 

21. 
Sangen  I.  327. 
Saugetiere,    respirator.    Gaswecbsel 

b.  winterschlafenden  I.  347. 

—  Korpertemperatur  I.  368. 

—  Samenfaden  III.  541. 
Saugetierei    tH.    484;  Befruchtung 

III.  598  f. ;  Furchungsprozefs  III.  618. 
Saugetierplacenta  III.  690. 
Saulenartige  Anordnung  d.  Nerven- 

molekiile  I.  554. 
Sauren,     Einflufs      auf    die    Blatge- 

rinnung  I.  39,  auf  die  Fibringenera- 

ratoren  I.  44,    auf  die  Flimmerbe- 

wegung  III.  323. 

—  organische  i.  d.  Milz  I.  297. 
SATARTsches  Gesetz  II.  275. 

—  Zahnrad  11.  285. 

Seal  a  media  s.  Schneckenkanal. 

—  tympani  s.  Paukentreppe. 

—  vestibuli  s.  Vorhofstreppe. 
Schadelrippen  III.  661. 
Schafhautchen  s.  Amnion. 
Schafsmilch  I.  392. 
Schafwasser  a.  Fruchtwasser. 
Schalenhaut  des  Hiihnereies  HE.  535. 
Schaltstiick  der  Nierenkanalchen  I. 

399. 
Schallleitungsapparate  d.  Gehor- 
gauges  II.  243. 

—  des  Mittelohrs  11.  253. 

—  im  Labyrinth  II.  271. 
Schaltstucke,    Ebners,  d.  Speichel- 

driisen  I.  139. 
Schamlippen,  Entwickelung  III.  476. 
Schatten,  farbige  H.  482. 
Sc batten figur,  Pcrrinjks  II.  437. 
Schattenfiguren  des  Auges  IT.  650. 
Schauder  II.  199. 
Scheide  s.  Vagina. 
ScHEiNERScher  Versuch  11.  374. 

Gruenhageh,  Phyilologie.    7.  Anfl. 


Schema  der  Blutbewegung  (n.  Weber) 
I.  93. 

—  des  Blutgefafssystems  I.  63. 

—  der  Leberzellen  L  163. 

—  des  Sekretionsapparates  d,  Niere  I. 
399. 

S  c  h  i  c  h  t ,  intermediare,  (Retchert)  m. 
637. 

—  unbewegliche  i.  d.  kleinen  Blutge- 
fafsen  L  67. 

ScHiFFs  Lehre   v.    d.  Nervenleitung 

im  Mark  III.  28. 
Schilddriise  1.307;  Entstehung  m. 

655. 
Schildkrotenharn  I.  4*34. 
Schlaf,  Einfl.  anf  den  respirator.  Gas- 

wechsel  I.  347  f. 
Schlage  b.  d.  Tonempfindung  II.  302. 
Schlangenharn  I.  420.  424. 
Schleifen  der  Giefskannenknorpel  m. 

385. 
Schleifenbildung  i.  d.  Niere  I.  398* 
Schleim  I.  448. 
Schleimblatt   HI.    636;    der  Allan- 

tois  III.  675. 
Schleimdriisen  d.  Magens  I.  153. 
Schleimfa-sern  I.  148. 
Schleim  haut  der  Cutis  I.  436. 

—  des  Uterus  HI.  678. 
Schleimhaute  I.  448. 
Schleimhautn  erven  als  gute  Reflex- 

iibertrager  III.  61. 
Schleimkorperchen  I.  449. 
Schleimstoff  s.  Mucin. 
Schleimzellen  (Hbidekhaiji)  I.  139. 

142. 
ScffLE  MM  sober  Kanal  II.  329. 
Schliefsungszuckung  I.  576.  678. 

n.  65. 
Schlingen,  Zentrum  dess.  III.  265. 

—  Mecbanik  I.  204. 
Schlittenmagnetel  ektromotor  I. 

564  Fig.  59. 
Schluchzen  I.  327. 
Schluckbewegung  u.  der  n.  glosso- 

pharyngeus  III.  147. 
Schlucken  s.  Schlingen. 
Schlurfen  I.  327. 
Schlundhohle,  Bildung  HI.  654  f. 
Schlundplatten(REMAK)ni.  656.661. 
Schmecken  s.  Geschmack. 
Schmerz  11.  136.  191  f. 
Schmerzempfindung  II.  155.  158. 
Schmetterlinge,      Parthenogenesis 

m.  585. 
Schmidts   Tabellen    iib.  d.  fiaushalt 

der  Kamivoren  I.  475  f. 

48 
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Schnarchen  I.  328.  III.  418. 
Schnecke  II.  230;  Entwickelung  m. 

649. 
-—  alB  musikal.  Gehororgan  11.  276. 

—  -  Schallleitung  das.  II.  274. 
Schneckenkanal  II.  234  f.  (Abb.) 
ScHNEiDERsche  Haut  II.  215. 
Schneidezahne  I.  200. 
Schnopern  I.  327.  11.218. 
Schniiffeln  I.  327. 
Schniirringe  (Ranvikr)  I.  511.  542. 
ScHOTTixa  Methode  zur  Gewinnung 

des  Schweiises  I.  439. 
Schreien  III.  412. 
Schrittarten  111.  367  f. 
Sohrittdauer     und    -grofse     (Tab.) 

m.  365. 
Schultergelenk,  MechaDik  III.  333. 
ScHULTZES  Fadenapparat  und  Faser- 

korb  n.  317.  323. 

—  Horhaar  11.  233. 

—  Kiechzellen  II.  216  (Abb.). 

—  Stiitzzellen  II.  215  f.  (Abb.). 
Schwangerschaft  III.  693. 

—  respiratorischer  Gaswechsel  in  der- 
selben  I.  335. 

—  Einflufs    auf  die    Salzmengen    des 
Hams  I.  423. 

—  Stofifwechsel  wahrend  derselben    I. 
496. 

Schwangerschaftsdriisen      (beim 

Hund)  III.  692. 
Schwankung   der  Korpertemperatur 

I.  368  f. 

—  negative  des  Muskelstromes  11.  35; 
am  lebenden  Menschen  11.  44. 

—  —  des  Nervenstromes    I.  563.  577. 

—  positive  des  Muskelstromes  11.  44  f. 
des  Nervenstromes  I.  577. 

—  rhythmische    des    Gefafstonus   III. 
305. 

ScHWANNsche  Scheide  I.  511. 
Schwanzkappe     des    Embryo    m. 

667. 
Schwarmsporen  der  Algen  HI.  320. 

(Odogonium)  HI.  555.  600.    (Vau- 

cheria)  III.  555. 
Schwarz  II.  445. 
Sohwebungen  II.  301  f. 
Schwefel  beim  Stoffwechsel  der  Kar- 

nivoren  I.  477. 
Schwefelammonium    im  Schweifse 

I.  440. 
Schwefe lather,     todlicbe  Wirkung 

des  Atmens  in  demselben  I.  346. 
Schwefelkohlenstoff,  Einflufs  auf 

die  Nervenreizbarkeit  I.  649. 


Schwefelquecksilber  im  Kot  nach 

Kalomel  I.  168. 
Schwefelsaure    in   der    Blutzellen- 

asche  I.  33. 

—  Ein wirkung  auf  die  Eiweifskorpcr 
I.  236. 

—  im  Ham  I.  408.  415.  (im  flunger- 
zustande)  I.  467. 

—  als  Nervenreiz  I.  605. 
Schwefel wasserstoff,   Wirkung  b. 

Atmen  in  demselben  L  346. 

—  Wirkung  des  Blutes  auf  denselben 
I.  53. 

—  im  Dickdarm  L  242. 
Schweinsmilch  I.  391. 
Schweifs  I.  434. 

—  chemisch-physikalische  Analyse  I 
439. 

—  Bestandteile  (anorganische)  I.  441. 
(zufallige)  I.  442. 

—  Gase  I.  441. 

—  Konzentrationsweohsel  I.  442. 
Schweifsabsonderung      I.      443; 

FumcES  Versuche  iiber  quantitative 
Bestimmung  I.  444  f.;  Wetbichs 
Verfahren  I.  445;  dieselbe  befor 
dernde  Nerven  III.  92. 

Schweifsdrtisen  L  435;  Baa  I 
437. 

Schweifsn  erven     des    Sympathicas 

ni.  311. 

Schwellenwert  11.  131.  164. 
Schwellkorper    s.    Corpera  cavern 
Schwerpunkt  des  Korpers   HI.  351. 
Schwindel  nach  Reiznng  des  Klein- 

hirns  IH.  261. 
Schwindelgeftihl  II.  199.  IH.  142. 
Schwingungsdauer  derBeine  beim 

Gehen  HI.  364  (Tab.). 

—  der  Tone  H.  283. 
Schwingungsknoten  11.  290. 
Scrotum  s.  Hodensack. 
Sebacylsaure,      tJbergang  in    ^^^ 

Harn  I.  410. 
Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 
Seele  IH.  44. 
Seelenblind  IH.  108. 
Seelentaub  HI.  138.  - 

S  eh  en  II.  523;  Scharfe  s.  Sehsch&rfe. 

—  binokulares  11.  579.  ^^m 

—  Stelle  des  deutlichen    H.  359.  ^<<- 

—  stereoskopisches  II.  582.  624 

S  e  h  f  e  1  d  e  r .    Wettstreitsphanomen  u. 

581.  606.  ,     ^  ^ 

Sehhiigel  HI.  104;  Folgcn  der  ^ ei- 
letzung  ni.  242.  244;  Entwickelung 
III.  647. 
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Sehnen   bei  der  Magenrerdaunng  I. 

220. 
Sehnerv  s.  Nervue  opticus. 
Sehorgfan,  Histologie  II.  314;     Ent- 

wickelung  beim  Embyro  III.  648. 
Sehpurpur  IL  320.  368;  Zersetzung 

II.  441.  443. 
Sebramn,  Kemfl&che  11.  644. 
Sehricbtung,  monokulare  U.  559. 
Sell  rich  tung  en,  identische  U.  609. 
Sebscharfe  11.  526. 

—  zentrale  11.  535. 
Sehsinnsubstanz  IL  470. 
Sebsphare  desGebirns  IL  107;  (Seh- 

zentrum)  HI.  238. 
Sehweite  IL  381. 
Sebzellenscbicht  IL  320. 
S  eidenspinner,    Partbogenese    III, 

585. 
Seifen  des  Bancbspeicbels  L  189. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  ans  dem  Atberextrakt  der  Milcb  L 
392. 

Seitenbander  des  Knies  HI.  345. 
Seitenplattcben    der    Chorda    III. 

643.  645. 
Seitenplatten   IIL    646.    649.   652. 

(Spaltung)  657. 
Seitensaule    des  Riickenmarks    III. 

7.  149. 
Seitenstrange      des    Ruckenmarks 

m.  3. 

Seitenzwangslage  III.  247. 
Sekretion  s.  Absonderung. 
Sekretionskanale  des  Hodens   m. 

546. 
Sekundar stellung    des  Auges    11. 

589.  592.  594. 
Selbstenerung  des  Herzens  I.  84. 

—  der  Respiration  III.  212. 
Selbstverdauung     des    Magens    I. 

224. 
Semicanalis  spiralis  11.  236. 
Semilunarklappen  s.  Valv.  semil. 
Senfol,    Verhindemng    der  Milchge- 

rinnting  durch  dieses  I.  390. 
Sensibilitat,  riicklaufige  der  Acoes- 

soriuswurzeln  III.  149. 

des  Facialis  HI.  135. 

Sensorium  im  Riickenmark  IIL  43. 

Serin  L  46. 

Serose  Hiille  (r.  Baer)  EI.  670. 

—  Sacke,    Eommunikation    niit    den 
LymphgeHlfsen  I.  273. 

—  Transsudate  I  290. 
SERTOLische  Zelien  m.  550. 
Serum  sanguinis  s.  Blutserum. 


Serumasche  I.  47. 
Seruroeiweifs  I.  46. 

—  in  der  Linse  1 1.  331. 
Seufzen  L  327. 

SiBSOKs  Thorakometer  I.  318. 
Silberoxyd  als  Nervenreiz  I.  608. 
Sinnesblatt  (Remak)  IIL  637. 
Sinnesempfindung  II.  124.  137# 
Sinnesnery,  spezifischer  11.123. 
Sinnesorgan  II.  124. 
Sinus  urogenitalis  III.  475. 
Sirene  IL  285. 
Smegma  praeputii  I.  447. 
Sopran  III.  412. 
SoROEsobe  Tone  IL  299. 
Spannkrafte  L  376. 

—  bei  der  Herzaktion  III.  177. 
Spannung    der  Arterienwandung   I. 

89.  9L 

—  des  rubenden  Blutes  I.  119. 

—  der  Blutsaule  s.  Blutspannung. 

—  der  Stimmbfinder  III.  401. 
Spannungswelle  I.  96. 
Speckhaut  I.  38. 
Speichel  L  138. 

—  Verhalten  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung  I.  203. 

—  Wirkung  auf  die  Samenfaden  III. 
560. 

—  Saccharifikationsvermogen  L  201. 

—  der  Sublingualdriise  I.  143. 

—  der  Submaxillardruse  I.  141. 

—  bei  der  Yerdauung  I.  203. 
Speichel,  gemischter  I.  140.  202. 

—  paraljtischer  I.  142.  149. 
Speichelabsonderung  I.  143. 

—  Grofse  derselben  I.  151. 

—  bei  der  Piqure  m.  269. 

—  auf  reflektorischem  Wege  I    150. 

—  Theorie  von  Hbrino  I.  147. 
Speicbeldrusen  L  138. 
Speichelkorperchen  I.  140.  142. 
Speichelnerven  I.  148 f. 
Speicbelstoff  (Cohnheim)  I.  141. 
Speisekanal  I.  135. 
Speiserohre  s.  Osophagus. 
Spektralapparat,  Anwendung  beidk 

Blutfarbstoff  I.  37. 
Spektralfarben  IL  447.  457. 

—  Kombinationen  dtrselben  IL  459. 

—  Unterscbied  von  den  Pigment&rben 
n.  460. 

Spektrum  der  Farben  IL  445. 
Sperm  a  s.  Samen. 
Spcrmakern  III.  605. 
Spermatin  IIL  567 ; Kristalle  ebendtf. 
Sperm  ntoblasten  III.  550.  552. 
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Spermatozoen  8.  Samenkorperchen. 
Spermatozoid  bevorzugtes  III.  604. 
Sphincter  ani    bei  der  Defakation  I. 
247. 

—  papillae  XL  333.  430. 
Spbygmo graph    von  Maret   L  73. 

98. 
Spiegelbussole  I.  535. 
Spiegelnng  der  Choroidea  II.  363. 

—  der  Hbmhaut  II.  361  Fig.  124. 

—  der  Netzhaut  11.  362. 
Spinalganglion   beim  Embryo  IIL 

658  (Abb.). 
Spinalnerven,      Verbreitung      und 

Funktion     lU,    85;    Eatwickelang 

m.  648. 
Spindelfasern  Buetschlis  III.  626. 
.Spinnen,    Guanin  in  deren  Faces  X. 

424. 
— '  Ubertragung  des  Sperma  bei  den- 

selben  HI.  591. 
Spiralfasern    in  der  Nervenzelle  I. 

518  Fig.  33  I.  pag.  517.  HI.  275. 
Spiralnerven  11.  24^. 
SpirituB  asper  und  lenis  IIL  431  f. 
Spirometer  von  Hutchinsok  1.323. 
Spitzenfortsatz    der   Himganglien 

III.  103. 
Spitz  en  hebung    des    thatigen    Her- 

zens  I.  76. 
Spongioblasten  II.  320. 
Spontaneitatder  B'ewegung  III.  49. 
Sprache  IIL  373.  419. 
Sprachgedachtnis,    Zentrum    des- 

selben  m.  238. 
Sprunglauf  IIL  371. 
Spiiren  U.  118. 
Stabchen  der  Eetina  IL  316  (Abb). 

—  als  Aufnahmeorgane  des  Lichtes 

II.  434.  438.    —    chemische  Natur 

II.  320.  —    physiologische  Bedeu- 
.   tung  II.  326. 
Stabchenepithel  der  Speicheldruse 

L  139. 
Stabchenfasern  IL  322. 
Stabchenkorner  II.  319. 
Stabchenschicht  IL  315.  318   Fig. 

111. 
Stabchen zellen   im  Gehororgan  IT. 
.    232. 
. —  in    den    Nieren    der  .  Vogel     und 

Frosche  I.  400. 
Stabzelleneine  Form  d .  G eschmacks- 

zellen  II.  205  Fig.  92. 
Stammzone  III.  647. 
5tannius8  Umschniirungsversuche  am 

Berzen  IIL  16a 


StarkemehL  Wirkung  der  Oalle  anf 
dieses  L  226. 

—  als  Nabrungsttoff  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsaure  I.  217. 
-r-  Stoffwechsel    bei   Zusatz   desselben 

zum  Fleisch  I.  485. 

—  Verwandlung    in    Zncker   I.  201. 
(durch  den  Pankreassafl)  I.  228. 

Starkezelle,   Ciexkowskys  Beobach- 

tungen  an  derselben  III.  457 
Starrkrampf  s.  Tetanus. 
Stearin  der  Milchfette  L  392. 

—  im  Schweifs  I.  440. 
Stearinsaure  im  Blutserum  I.  47. 
Stechapfelforro    der   Blutzellen   I 

18. 
Stehen   auf  einem  Beine  III.  360; 

auf  den  Zehen  lU.  361. 
Steifung  s.  Erektion. 

—  des  Beines  im  Kniegelenk  III.  356. 
Steigbiigel  IL  256. 
Bteigbiigelmuskel  11.  267. 
Stereoskop  Wheatstones  II.  627. 
Stereoskopisches    Sehen    IL  582. 

624. 
Stickoxyd,  todliche  Wirkung  beim 
Atmen  I.  346. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

—  Hamoglobinverbiodung  I.  30. 
Sticks  toff  bei  der  AtmungL  332. 493; 

Einflufs  auf  die  BlutgerinnuaeJ* 
40;  bei  der  Magenverdauung  I.  222; 
beim  Stoffwechsel  der  Kamivoren 
I.  467.  478  (Tab.  pag.  480). 

—  des  Blutes  I.  48. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Dunndarm  I.  241. 

—  im  Ham  L  408. 

~r  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Speichel  I.  141. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  in  den  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Sticks.toffoxydul    beim    Atmen.  I. 

346. 
Stiftzellen,     eine    Form    der    Ge- 

schmackszellen  II.  205. 
Still iNusche  Hypoglossuskeme  JH. 

225. 

—  Lehre    von  .  der  Nervenleitung  i^ 
Mark  m.  27. 

—  Kern  m.  6. 

iStiram bander,  Lange  derselben  UL 
401.  411. 

—  obere  IIL  378.  406. 

—  untere  IIL  373.  378.  . 
Stimmbandebene,    Neigung  dersel- 
ben III.  385. 
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Stimme  III.  373. 

—  Einflofs  der  N.  acceBsorius  III.  149. 
*—  Mutieren  III.  411. 
Stimmlage,  hohere,    dea  weiblichen 

Kehlkopfs  m.  411. 
Stimmorgan  Mechanismus  m.  374. 
Stimmritze  III.  377.  379. 

—  bei  der  Atmang  I.  321. 
-.-  beim  Sprechen  III.  430  f. 
Stimmritzenform  III.    382  (Abb.); 

Einfluls  auf  den  Ton  III.  403. 

Stimmang  d.  Reflexapparate  111.  77. 

Stoffwechsel  b.  d.  Arbeit  I.  500; 
b.  Brotfiitterung  L  485;  b.  Fett- 
futterung  1. 482 ;  b.  Fleischfiitterung 
L  482;  b.  Genufsmitteln  L  499; 
wahrend  d.  Graviditat  I.  496;  im 
Hungerzustande  I.  465;  b.  d.  Lak- 
tation  I.  496;  b.  Leimftitterang  I. 
486;  b.  Nahrsalzen  I.  498;  Einfl. 
d.  Vagus  III.  221. 

—  bei  Herbivoren  L  492  f. 

—  bei  Karnivoren  I.  494  f. 

—  beim  Menschen  I.  488  f.;  wahrend 
dee  Hungems  I.  473. 

—  bei  Omnivoren  I.  498. 

Stofse  b.  d.  Tonempfindung  II.  302. 

—  b.  d.  Tonerzeugung  III.  398. 
Strahlen,  chemische  unsichtbare  11. 

445  f.  449. 

—  physiologische  II.  445. 

—  ultraviolette  11.  453. 
Strahlenbl  attchen     der     Zonula 

Zivmi  II.  332. 
Strahlenzellen     der     Dekapoden 

(Koelliker)  m.  542. 
Strasburoers  Kernfasern  IIL  626. 
Stratum  lucidum  I.  436. 

—  inoleculare  retinae  IL  321.  323. 

—  papillare  L  436. 
Streifenhiigel  III.  104;   Folgen  d. 

Verletzung  III.  242;  Bildung  beim 

Embryo  III.  647. 
Stroboskopische  Scheiben  11.496. 
Strohbafsregister  IIL  417. 
Strom  d.  Nerven  b.  Nervenstrom. 
Stroma    der    Blutzellen    I.    15;    Be* 

freiung  vom  Farbstoff  I.  16. 

—  der  Chorionzotten  III.  687.  . 

—  der  Ovarian  III.  493. 
Stromdichtigkeit,  negative  u.  po- 
sitive Schwankung  I.  576. 

Stromgeschwindigkeit  d.  Blutes 
s.  u.  Geschwindigkeit. 

—  d.  Lymphe  s.  Lymphstrom. 
Stromgesetz,  duBois-Rayhonds,  fur 

die  ruhenden  Nerven  I.  532. 


Stromrichtung  im  Nerven  I.  538. 
Stromschleifentheorie  I.  561  f. 
Stromschwankung,    negative  beim 

Nerven  I.  562.  567;    dem  Auge  u. 

Ohre  wahrnehmbar  I.  571. 
Strom  star  ken,  absolute  I.  580. 
Stromuhr  Ludwigs  I.  104  (Abb.). 
Strychnin,  Ubergang  i.  d.  Harn  1. 410. 

—  reflexsteigernd  III.  69  f. 
Stutzgerust  der  Retina  II.  323. 
Stutzlamellen  U.  328. 
Stiitzzellen    der   Hodenkanale   III. 

550. 

—  des  Riechepithels  II.  215. 
Sublimat  als  Nervenreiz  I.  608. 

—  Wirkung  auf  d.  Samenfaden  HI.  561 . 
Sublingualdriise  I    138. 
Sublingualspeichel  I.  143. 
Submaxillardriise  I.  138. 
Submaxillarspeichel  I.  141  f. 

—  paralytischer  I.  142.  149. 
Substantia  gelatinosa  (Roland)  111.5. 

—  nigra  IIL  101  Fig.  182. 

—  spongiosa  d.  Riickenmarks  IIL  5. 
Substanz,    asthesodische  u.   kineso- 

dische  III.  25. 

—  graue  des  Grolshims  III.  103;  selb- 
standige  Erregbarkeit  III.  234  f.-, 
chemische  Konstitution  1.  529. 

—  —  des  Kleinhirns  III.  97  f. 
der  Retina  IL  321. 

des  Riickenmarks  IIL  3f.  ,jFig. 

177 ;  Nervenfasern  das.  III.  7 ;  Uber- 
leitung  V.  sensiblen  auf  motorische 
Nerven  III.  55 ;  Molekularbewegung 
IIL  79. 

—  weifse  des  Grofshirns  III.  104; 
chemische  Konstitution  I.  529. 

des  Kleinhirns  IIL  100. 

—  —  des  Riickenmarks  IIL  3f;  lon- 
gitudinale  Fasem  das.  III.  12  Fig. 
179. 

Substitution,    gegenseitige    identi- 

scher  Stellen  IL  596.. 
Sulcus  spiralis  11.  236  Fig.  99.    , 
Summationstone  II.  299. 
Sumpfgas  im  Dickdarm  I.  242.. 
Supersylvische    Gyrus    s.     Gyrus. 
Sympathicus,  Anatomie  IIL  275. 

—  Einfl.  auf  die  Augapfellagerung  III. 
310. 

—  Empflndungsvermogen  III.  282. 

—  Funktionen  III.  281  f. ;   trophische 
.  u.  kalorische  III.  312. 

—  Hemmungsthatigkeit  EEL  290. 

—  .Herzwirkung,  rdlektorischein.186. 

—  motorische  verrichtungen  IIL  285. 
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Sympathicus,  Orbitalnerven  III. 
310  f. 

—  Phyaiologie  III.  273. 

— *  Schweifsnerven  III.  311. 

—  Einfl.  auf  die  Speicheldriisen  I.  145. 
m.  311. 

—  Temperaturerhohung  b.  Darch- 
schneidung  d.  entspr.  Kopfseite  m. 
293. 

Sympathicusspeichel  I.  142f. 
Syntonin   II.    15;    b.    d.  Magenver- 

dauung  I.  210.  212. 
Systole  I.   72.  73  f.;    entleerte  Blut- 

menge  b.  e.  solchen  I.  86. 

T  (Konsonant)  III.  436. 
Tabelle  v.   Andeal  iib.  die  COj-Aus- 
scheidung  I.  335. 

—  V.  Artmann  lib.  d.  auskommliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489. 

—  V.  AuBERT  iiber  Lichtempfindung 
n.  514. 

—   V.     BiDDEB-ScHMIDT      lib.     d.      Stoff- 

wechsel  bei  Hanger  I.  466. 

—  V.  BiscHoPF-VoiT  lib.  Stoffwechsel 
b.  Karnivoren  I.  481 ;  bei  Hunger 
I.  469;  bei  Leimfiitterung  I.  487. 

—  V.  BouasiNGAULT  Ubcr  StofiFwechsel 
b.  Herbivoren  u.  Karnivoren  I.  494. 

—  V.  FuNKE  lib.  Schweifsabsonderung 
I.  442. 

— ^»  V.  GoLL  u.  Bernard  iib.  Blutdruck 
u.  Harnmenge  I.  427. 

—  V.  GscHEiDLEN  lib.  d.  HamstofP  ver- 
Bchiedener  Gewebe  I.  462. 

—  V.  Helmholtz  lib.  d.  Muskelzuckung 
n.  63;  iiber  die  optischen  Kou- 
stanten  b.  d.  Akkommodaiion  II. 
359;  lib.  d.  Farbenwellenlange  II. 
463;  iiber  die  Mischfarben  II.  464. 

—  V.  Knapp  ub.  den  Kriimmungsra- 
dius  d.  Linse  II.  347. 

—  V.  Lehmann  iiber  d.  Hamunter- 
suchung  I.  423. 

—  V.  Leuckart  iib.  Pruchtbarkeit  ver- 
Bchiedener  Tierklassen  III.  463. 

—  V.  Listing  iib.  Berechnung  d.  Zer- 
streuungskreise  II.  372. 

—  V.  Meter  iib.  d.  Gangarten  III.  367. 

—  V.  Petrowsky  iib.  d.  chemische 
Konstitution  des  Rinderhims  I. 
528  f. 

—  V.  Pettenkoper-Voit  iib.  d.  StofiT- 
Twechsel  d.  Menschen  I.  490  f.;  b. 
Hunger  I.  474. 

—  V.  Quetelet  iib.  d.  Einfl.  d.  Alters 
auf  die  Atembewegung  I.  323. 


Tabelle  v.  Racibors'u  iib.  den  Men- 
siruationseintExtt  HI.  518. 

—  V.  Ranke  ub..  d.  Stoffwechsel  im 
Hunger  I.  473. 

—  v.  Robertson  ub.  Geachlechtsreife 
.     d.  Weibes  HI.  613. 

—  V.  Schmidt  iib.  d.  Stoffwechsel  b. 
Hunger  I.  468  f. ;  ub.  d.  Stoffwrech- 
sel  d.  Eamivoi'en  b.  Hunger  I. 
475  f. ;  der  Herbivoren  b.  Hunger 
I.  494. 

^~  V.  ViERORDT  iib.  d,  C0,-An8«chei- 
dung  I.  336  f. 

—  V.  VoiT  iiber  d.  auskommliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489;  iib. 
d.  Stoffwechsel  d.*  milchenden  Ku'iie 
I.  497  f. 

—  V.  Weber  iib.  Verkiirzungsgrolse 
d.  Muskeln  II.  106;  tiber  Schritt- 
dauer  HI.  364  f. 

Tachistoskop  v.  Volkmank  11.633. 
TALBOT-PLATEAUscher  Sat2ll.497. 
Talgdriisen  I.  435;  Baa  ders.  1.438 

Fig.  29. 
Tanghinia  venenifera,  Wirkung  anf 

das  Herz  IIL  182. 
Tannenlause,  Parthogenese m. 585. 
Tapetum  II  364.  368 f. 
TARTiNische  Tone  II.  299. 
Tastempfindung,  einfache  II.  141. 
Tastempfindungen  II.  137.  150. 
Tastkorperchen  H.  142  f.  146  Fig. 

84. 
Tastnerven  n.  138;   Fortdauer  des 

Erregungszustandes  IE.  170. 
Tastscheibe  II.  144. 
Tastzellen,  Mercels  II.   142.  143  f. 
Taube,  Genese  d.Samenfaden  III.  548. 
Taubheit,    Eintritt   ders.    nach  £x- 

stirpation  d.  grauen  Schlafenlappen 

m.  138. 
Taurin  L  184. 

—  in   den   elektrischen    Organen  der 
Fische  I.  526. 

—  der  Galle  I.  166. 
Taurocholsaure  L  165.  184  243. 
Taurylsaure  I.  407. 
Tegmentum  pedunc.  cerebri  III.  101 

Fig.  182  T. 
TEiCHMANNsche  Haminprobe  I.  30. 
Teichmuschel,    Guanin  das.  L  424. 
T  e  i  1  u  n  g  bei  der  Fortpflanzung  III.460. 
Teleutosporen  III.  456. 
Temperatur,  des  Blutes  L  11. 

—  Einfl.  auf  die  Blutgerinnnng  I.  39. 
■^  Einfl.  auf  die  Chlornatrium-Ausfubr 

X.  423. 
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Temper  at  ur  der  Exspirationslaffc  I. 
331. 

—  Cinfl.  auf  die  Flimmerbewegnng  III. 
322. 

—  Einfl.  auf  die  Hamsekretion  1.413. 

—  Einfl.  auf  die  Harnstofifausscheiduug 
I.  419. 

—  Einfl.    auf  den   Hautgaswechsel   L 
358. 

—  Einfl.     auf    die    Leistungsfahigkeit 
des  Muskels  U.  102. 

—  Einfl.  auf  den  Muskelstrom  II,  34. 

—  Einfl.    auf  die  glatten  Muskeln  U. 
122. 

—  Einfl.    auf    die    Nervenleitungsge- 
schwindigkeit  I.  664. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  339  f. 

—  Einfl.    auf  die  Schweifssekretion  I. 
443. 

—  Wechsel  ders*  in  den  Lungenkapil- 
laren  I.  355. 

—  lokale  I.  374. 
Temperaturempfindung    II.    138. 

172. 
Temperaturschwankungen       bei 
veranderter  Atembeweguug  I.  372  f. 

—  bei  Badern  I.  370. 

—  bei  Bewegung  I.  369. 

-  bei  Chloroformnarkose  I.  371. 

—  ira  Hungerzustande  I.  369. 

—  bei  Lackiiberzug  I.  371. 

—  bei  Nahrungsaufnahme  I.  369. 

—  bei    Keizung    seusibler    Nerven    I. 
372. 

—  bei  Riickenmarkdurchschneidung  I. 
371  f. 

—  bei  verschiedenen  Tageszeiten  1.369. 

—  nach  dem  Tode  I.  373. 

—  lokale  des  Blutes  der  Darm-,  Milz- 
und  Leberkapillaren  I.  375. 

Temperatursinn  II.  172. 
Temperatursteigerung   nach  dem 
Tode  I.  373. 

—  bei  Durchschneidung  des  Halssym- 
pathicua  III.  293. 

—  todliche  I.  385. 
Temperaturunterschiede  verschie- 

dener  Korperstellen  I.  374. 
Tenor  III.  412. 
Tensor  choroideae   II.  334;    bei   der 

Akkommodation   II.  398.  400;    bei 

der    Eutfernungswahrnehmuug    11. 

572. 

—  tympani  s.  Hammermuskel. 
Terpentinol,     Veilchengeruch      im 

Ham  nach  Genufs  dess.  I.  410. 


Testes  Corp.  quadrigera.  III.  112. 

Tetanomotor  I.  612. 

Tetanus  I.  563.  575.  601.  n.  48  f. 

—  respiratorischer      Gaswechsel     bei 
dems.  I.  350. 

—  Fehlen    desselb.    beim   Herzen  III. 
178  f. 

—  Muskelstromverhalten  II.  37  f. 

—  Muskeltonen  II.  50. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 
Thalamus  n.  opt.  s.  Sehhiigel. 
Thatigkeit,  Einfl.  auf  die  Leistungs- 

fahigkeit  des  Muskels  II.  102. 
Thee  a  foUic.  Graafiani  III.  493. 
Thee  I.  499. 
Theorie  der  Atmung  I.  352. 

—  des  Befruchtungsvorganges  HI.  606 
(Hertwig).  607  (Bischoff). 

—  des  Einfachsehens  11.  584. 

—  des  Elektrotonus  I.  552. 

—  der  Farbenempfindung  (Herixg)  II. 
470. 

—  des  respirator.   Gaswechsels  I.  351. 

—  der  Geschlechtsverschiedenheit  m. 
479  (Thury). 

—  der  Keimblatter  III.  635. 

—  der  Eonstrastfarben  II.  485. 

—  der   Gerinnungsfahigkeit    des  Hen- 
strualblutes  (Funke)  III.  518. 

—  der  Nachbilder  H.  504. 

—  des  Nerveneinflusses    auf  die  Mus- 
keln n.  81. 

—  des  Nervenstromes  I.  541. 

—  der  Peniserektion  III.  570  f. 

—  der  Raumvorstellung  (Herino)  II.. 
550. 

—  der  Reflexbewegung  HI.  70. 

—  der  Speichelabsonderung    (Bering) 
I  147. 

—  der  negativen  Stromschwankung  I. 
567. 

—  der  Vokale  m.  423. 

—  der  Zeugung  (Darwin)  III.  447. 
Thermoelektrizitat    zur    Untersu- 

chung  der  Warmeentwickelung  im 

thatigen  Muskel  II.  58. 
Thermotonometer  v.  Gruenhagen 

II.  119  Fig.  83  p.  120. 
Thorakometer  von  Sibson  I.  318. 
Thorax,    aspirierende   Kraft   I.  110; 

negativer  Druck  I.  113;   Formrer- 

anderung  bei  der  Atmung  I.  316  f. 
Thoraxorgane,  Druckhohe  ders.  bei 

der  Atmung  I.  112. 
Thranendriisen  I.  451. 
Thranenfliissigkeit  I.  450. 
Thranenstoff  I.  452. 
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T HURT 8  Theorie  der  Geschlechtsver- 
schiedenheit  III.  479. 

Thymin  I.  306. 

Thymusdriise,  Struktur  I.  304; 
konzentrische  Korper  I.  304;  Zen- 
tralkanal  I.  305;  Lymphgefkfse  I. 
305 ;  Chemie  306  f.;  Exstirpation 
und  ihre  Folgen  I.  306;  Funktion 
L  306;  Involution  I.  307;  Entste- 
hung  in.  655. 

Thymussaft  I.  306. 

Tiefe  der  Atembewegung  und  ihr 
Einfl.  auf  die  Exspirationsluft  I.  336. 

Tiefendimension  II.  624. 

Tiefengefuhle  H.  641.  643. 

—  identische  II.  609. 

Tiere,    winterschlafende    s.    Winter- 

schlafende  Tiere. 
Tierische  Warme  I.  367. 

—  Warmeokonomie  I.  376  f. 
Tierischer  Haushalt  I.  455. 
Timbre  des  Singtones  III.  416. 
Tod,  normaler  IH.  443. 

—  zufalliger  m   444. 
Todesarten,  Einfl.  auf  den  Muskel- 

strom  n.  31. 
Todesursachen,  gewiase,  Einfl.  auf 

die  Blutgerinnung  I.  39. 
Ton  n.  281. 
Tone    bei  der  Herzkontraktion  I.  77. 

—  dominierende  fur  die  Vokale  III. 
426  f. 

—  im  engeren  Sinne  II.  286. 
Tonerapfindung  II.  284. 
Tongebung  im  Leben  III.  410;    bei 

geschlossenem  Munde  III.  415,  und 

bei  offenem  HI.  416. 
Tonhbhe  II.  283. 
Tonus,  chemischer  HI.  80. 

—  der  Gefafsrauskeln  HI.  87.  304. 
~  der  Muskeln  III.  81. 

—  der  glatten  Muskeln  11.  117. 

—  der  Spbinkteren  des  Darmes  und 
der  Harnblase  III.  91. 

ToRRiCELLische  Leere  bei  der  Ent- 
gasung  des  Blutes  I.  49. 

Totenstarre  11.  92;  bei  glatten  Mus- 
keln II.  96. 

—  Einfl.  von  Giften  auf  diese  11.  94. 

—  Einfl.  auf  die  Korperteraperatur  I. 
373. 

—  Einfl.   auf  den  Muskelstrom  11.  31. 
Trachea,  Verhalten  beim  Tonangeben 

III.  407;  Entwickelung  IH.  659. 
Tracheen  I.  311. 
Tr actus   intermedio-later.    s.    Seiten- 

saule. 


Tractu^  olfactorius  m.  105. 

—  opticus  in.  112. 

Tragezelle   bei   der  Genese  der  Sa- 

men^Ulen  III.  550. 
Transsudate,    serose   I.  290;    chem. 

Bestandteile   1.291;    Gase   1.292. 

Gerinnbarkeit  I.  292. 
TRAUBE-HERiNGsche   Pcriodcn  III 

306. 

—  Wellen  I.  127. 
Traubenzucker,    tlbergang    in  die 

Galle  I.  168;  als  Nahrungstoff  L 
198;  Umwandlungsprodukt  des 
Erythrodextrin  I.  217;  Aufsaugung 
im  Darme  I.  265;  Verhalten  beim 
respirator.  Gaswecbsel  I.  349. 

—  im  Dotter  m.  501.  504. 

—  im  Harn  I.  409. 

—  im  Kammerwasser  11.  330. 
Trennungslinien,   horizontale  und 

vertikale  H.  589.  591  f. 
Treppe,  BowniTCHsche  IL   114. 
Treppenfasern  III.  14. 
Triebe,  Organe  ders.  III.  256. 
Trigeminus  s.  Nervus  trigemin. 
Trikrotismus  des  Pulses  I.  100. 
Tripelphosphat,    Entstehung   dess. 

im  Ham  I.  403. 
Tritonen,  Blutzellen  ders.  I.  21. 
Trochlearis  s.  Nervus  trochlear. 
Trommelfell  U.  249. 

—  Entwickelung  III.  662. 

—  bei  der  Gehorvorstellung  11.  308. 

—  Resonanz  11.  260.  264. 

—  Schwingungen  II.  251.  301. 
TaoMMERsche  Zuckerprobe  I.  201. 
Trompete,      EusTACHsche     11.    268; 

Bildung  beim  Embryo  III.  662. 

—  FALLOPsche  s.  Eileiter. 
Trophische    Nervenfasern  des  Sym- 

pathicus  ni.  312. 
des   Trigeminus   HI.    120.  125. 

130. 
Trophogenesis  III.  461. 
Trugbilder  11.640;  Bestimmung des 

Ortes  ders.  II.  648. 
Trypsin  I.  235. 
Tuba  s.  Trompete. 
Tub  era  olfactoria  III.  105. 
Tubuli    contorti    der   Nieren  I-  ^^^ 

(Abb.);  Epithel  ders.  I.  400. 
Tunica  albuginea  test.  III.  544. 

—  media    zv'ischen   Chorion  und  Am- 
nion in.  683. 

Tyrosin  im  Bauchspeichel  I.  189. 

—  als  Spaltprodukt  der  Bauchspeichel- 
peptone  I.  232. 
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t  y  rosin  als  zafalliger  Bestandteil  des 
Harns  I.  403. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Milz  I.  297. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  als  Verdauungsproduktr  I.  212. 

U  (Vokal)  in.  424  f . 

Ubelkeit  U.  196. 

tlbergangsformen  zwisch.  farblosen 
una  roten  Zellen  im  Knochenmark 
I.  301;  in  der  Milz  I.  295.  301. 

tjbergangstone  der  Farben  11.  460. 

Uberschlagen  der  Stimme.  III.  411. 

Uberweitsichtigkeit   H.  382.  384. 

Ulna  III.  336. 

Umfang  der  menschlichen  Stimme 
m.  412. 

—  der  Tone  eines  ausgeschniltenen 
Kehlkopfes  III.  402. 

Umhiillungen  des  Eies  III.  532. 
UmhuUungshaut    (Reichert)    III. 

637. 
Umhiillungsraume  (Frey)  L  274. 
Undulationen    des    Lichtathers    II. 

444. 
Unipolare  Nervenreizung  I.  598. 

—  Zuckung  I.  598. 
XJnterextremitatens.  Extremitaten, 

untere. 
Untergangsformen    farbiger   Blut- 

zellen  der  Milz  I.  295. 
Unterhaut  der  Rumpfhohie  III.  651. 
Unterkiefer,  embryonale  Bildunglll. 

662. 
Unterschiedsschwelle  11.165.513. 
Urachus  III.  674. 
Urari  s.  Curare. 
Uredosporen  III.  456. 
Ureier  IH.  496.  498. 
Ureter   I.    434;     Mechanismus    beim 

Harndurcbgange  1.434 ;  peristaltische 

Bewegungen  III.  289. 
Ureterenmuskulatur,Abhangigkeit 

vom  Riickenmark  III.  89. 
Urethra,  Entwickelung  III.  476. 
Urhalften  des  Zentralnervensystems 

(Reichert)  III.  647. 
Urnieren  III.  472  (Abb.).    651.   659. 
Urnierengange  III.  657  (Abb.). 
Urobilin    I.  165.  167.  184.  243.  406. 
Uroglaucin  I.  406. 
Urorhodin  I.  406. 
Urwirbel  III.  649  (Abb.).  661. 
UrwirbelpUtten    III.    646    (Abb.); 

Bestimmung  derselben  III.  649. 
Urzeugung  III.  446.  453 f. 


Uterindriisen  III.  507;  in  der 
Schwangerschaft  UI.  679. 

Uterinsohleimhaut  bei  der  Men- 
struation ni.  517.  688. 

Uterus,  Bau  IH.  506;  und  Ei  HI. 
677  (Abb.);  Entwickelung  m.  475; 
Erektion  III.  592;  peristaltische 
Bewegung  III.  289. 

—  bicornis  IH.  474. 
-  duplex  III,  475. 

—  masculinus  III.  474. 
Uterusmuskulatur,  Abhangigheit  vom 

Riickenmark  III.  89. 
Utriculus  im  Gehororgan  11.  230. 

V  (Konsonant)  III.  435. 

Vagina  III.  507;  Entwickelung  der- 
selben III.  475. 

Vagus  s.  Nervus  vagus. 

Vaguskern  III.  148. 

VALSALVAscher  Versuch  II.  262. 

Valvulae  semilunares  aortae  als  Ur- 
sache  der  sekundaren  Welle  I.  101. 

—  sigmoideae,  Verschlufs  der  artt. 
coron.  cord,  durch  diese  I.  83. 

Van  Deens  Lehre  von  der  Leitung 
im  Mark  III.  26. 

Variabilitat  bei  der  Ziichtung  m. 
449. 

Vas  afferens  und  efferens  der  Glome- 
ruli I.  400. 

—  deferens  III.  473.  545. 

—  efferens  testis  III.  473.  545. 
Vas  a  aberrantia  Halleri  III.  473. 
Vasomotorische  Nerven    III.  292f. 

8.  im  iibr.  Gefafsnerven. 
VATERsche    Korperchen  II.  142.  144. 

147  (Abb.), 
Vegetabilien,      Einflufs     auf     die 

Hamstoffausscheidung  I.  416,    und 

auf    die    Hippursaureausscheidung 

I.  421. 

—  als  Nahrungsstoffe  I.  220  f. 
Vegetative  Prozesse  V  504. 
Vegetatives  Keimblatt  III.  634  637. 
Velum  palat.  s.  Gaumen,  weicher. 
Vena  hepatica,    Verhalten    des  Blutes 

bei  der  Gallensekretion  I.  179. 

—  ompbalomesenterica  III.  665. 

—  portarum  s.  Pfortader. 

—  terminalis  III.  664  f.  (Abb.). 

—  umbilicalis  III;  687. 

Venae  interlobulares  der  Leber  I.  161. 
Venen,  Blutdruck  in  denselben  1.128. 

—  kapillare  in  der  Milz  (Billroth)  I. 
295. 

Venenklappen  I.  115. 
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Venensinus  der  Placenta  III.  689. 
Venensystem  der  Corpora  cavernosa 

m.  &68. 
Venentonus  III.  305. 
Yen 0  8 68  Slut  8.  Blut,  yen. 
Ventrikel     des    Herzens    8.    Herz- 

kammem. 

—  MoRGAGNischer  s.  Morg.  V. 
Veratrin,    Einflufs  auf  den  Muskel- 

reiz  U.  180;  auf  d.  Totenstarre  11.94. 
Verdauung  I.  135. 

—  im  Darm  L  224. 

—  im  Magen  I.  206. 

—  Beziehung  zur  Milz  I.  303. 
--  in  der  Mundhohle  I.  200. 

—  Einflufs  der  Vagus  m.  221. 
Verdauungsapparat  I.  136. 
Verdauungsobjekte  I.  192. 
Verdaungssafte  I.  138. 
Verdichtung  d.  Muskels  II.  58. 
Verdun  stung,  Wirkung  auf  die  roten 

Blutzellen  I.  18. 

—  als  Nerrenreiz  I.  606  f. 
Vereinigungshaut,   obere  (Rathke) 

m.  650.  658. 
Vereinigungslinie  11.  416 
Vereinigungspunkte,    konjugierte 

n.  350. 
Vergiftungen,    Blutgerinnung    bei 

dens.  I.  39. 
Verkiirzun^sgrofse  der  quergestr. 

Muskeln  II.  104  (Webers  Tabelle 

p.  106). 
Vernix  caseosa  I.  447.  III.  685. 
Verstimmung   b.    d.  Farbenempfin- 

dung  n.  488. 
Ve ranch,  paradoxer  II.  580. 

—  PuBKiNJE  SANsoNscher  11.  361.  392. 

—  ScHEiNERscher  II.  374  (Abb.). 

—  STA»Nius8cher  HI.  163. 

—  VAusALVAScher  II.  262. 
Vertikalhoropter  (Helmholtz)  n. 

622. 
Vesica  fellea  s.  Gallenblase. 

—  germinativa  s   Keimblaschen. 

—  urinaria  s.  Hamblase. 
Vesicula  prostatica  III.  474. 
Vierfarbentheorie  II.  471. 
Vierhugel,  Bildung  III.  647. 

—  Stellung  z.  d.  Riickenmarksnerven 
III.  249. 

--  Folgen  d.  Verletzung  III.  242.  249. 
ViERORDT,  Hamotachometer  I.  104. 

—  Sphygmograph  I.  98. 

~  Tabelle  des  konstanten  CO,-Wertes 
b.  jeder  Exspiration  I.  336  f. ;  bei 
Atemhemmung  I.  337. 


ViERORDT,  Zahlmethode  d.  r.  Bkt* 

korperchen  I.  18. 
Violett  n.  447. 
Violettblindheit    11.    476;    durcb 

Santonsaure  U.  479. 
Visceralbogen  IIL  661  (Abb). 
Visceralhohle     IH.     653      (Abb.). 

662. 
Visceralplatten  (Bischoff)  III.  6SL 
Visierebene  11.  588. 
Vitale  Kapazitat  d.  Lungen  L  323 L 
Vitellin  d.  Dotters  IIL  501  f. 
Vogel,  Bluttemperatur  I.  10. 

—  Blutzellen  I.  20. 

—  respirator.  Gaswechsel  I.  335. 

—  Korpertemperatur  I.  368. 

—  Bau  der  Betina  11.  318. 

—  Samenfaden  IH.  541. 

Vogelei  HI.  487  (Abb);   Hiillen  EL 

534  J  Furchung  III.  622. 
Vogelharn  I.  407.  420.  424. 
VoiTs  Tabelle   iib.  d.   auskommliche^ 

Nahrung  d.  Menschen  I.  489;  Unter 

suchung  lib.  d.  Stoffwechsel  milcben- 

der  Kuhe  I.  497. 
Vokale  ni.  421.  423. 
VoLKMANN,  Hamodromometer  L  10^. 

—  Makroskop  U.  414.  533. 

—  Tachistoskop  II.  633. 

—  Versuclie   ub.   das    stereoskopiscbe 
Sehen  H.  636  Figg.  165  f. 

VoLTASche  Abwecbselungen  I.  643. 
Volumen  der  Blutzellen  I.  20. 

—  der  exspirierten  Luft  I.  331. 

—  des  Muskels,  Bestimmung  11.  108. 
Voorari  s.  Curare. 
Vorderdarm   IH.  656   (Abb.);  Aus- 

buchtungen  III.  655. 
Vorderextremitaten,    gefafsveren* 

gende  Nerven  III.  296  f, 
Vorderhirn  III.  93.  647. 

—  sekundares  III.  647. 
Vorderhorner      des     Riickenmtrk^ 

m,  3. 

V  order  strange    des    Ruckenmarlf* 

m.  3. 

Vorderstranggrundbiindelin.l^. 
Vorhof  d.  Herzens  I.  79. 

—  d.  Schnecke  II.  230  f. ;  Bildung  IIL 
649. 

Vorhofstreppe  11.  235. 
Vorhofsventile,  Mechanismus L  82» 

Vorratseiweifs  I.  471. 
Vorstellung    v.    Geschmacksempnn- 

dung  und  die  Salivation  I.  151. 
Vox  clandestina  s.  Fliistersprache. 
Vulva  IIL  507. 
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W  (Konsonant)  HI.  435.         i 
Wadenmaskeln,  Kraft  ders.  H  110. 
Wagners  Keimfleck  UI.  484 f. 
Wagungsznethode  zor  Beatiminuiig 

d.  Blutmenge  I.  12. 
Wahrnehmungn.  137 ;  der  Eiohtung 

beim    Sehen   11.   554;    der   Grofse 

IL  563. 
Wahrnehmungen,  primitiye  ramn- 

liche  n.  545. 
Waldeyer,  Achsenfibrillen  I.  514. 

—  Unterss.  iib.  d.  Genese  d.  Eies  HI. 
498. 

Wanderzellen  im  Glaskorper  11. 332. 
Wandflache,  Reichebts  III.  644. 
Wandschicht    der   kleinen   Blatge- 

^fse  I.  67. 
Wandungsstrom  I.  67. 
Warme,    als  Beiz  f.  d.  Herzapparat 

in.  171;  b.  d.  Muskelthatigkeit  H. 

58;     als    Nervenreiz    I.    608;     als 

Schmerzerregerin  11.  194. 

—  Einflufs  auf  d.  Atmungszentram  IIL 
200. 

—  Einfl.  auf  die  Blatzellen  1. 15. 

—  Einfl.  auf  die  fibrinogene  u.  fibrino 
plastische  Substanz  L  44. 

—  Einfl.  auf  die  Hamsekretion  1.413. 

—  Einfl.  auf  den  Herzschlag  I.  79. 

—  Einfl.    auf  die  glatten  Muskeln  11. 
121. 

—  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
sch'windigkeit  I.  664,  und  die  Ner- 
venreizbarkeit  I.  650. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  11.  94. 

—  spezifische  des  Blutes  I.  11. 

—  tierische  I.  367. 
Warmeabgabe        winterschlafender 

Tiere  I.  385. 
Warmeaquivalent,  mechanisches  I. 

377. 
Warmeausgabe    beim    Menschen   I. 

383  f. 
Warmebildung  der  Druse  wahrend 

der  Absonderung  I.  146. 

—  der  Nerven  wahrend  der  Thatigkeit 
I.  527. 

Warmedyspnoe  I.  387. 
Warmeeinheiten,   Berechnnng  der 

menscblichen  Warmeeinnahme  nach 

dens.  1.383. 
Warmegefiihl  H.  138.  172. 
Warmeokonomie,  tierische  I.  375  f. 
Warmeregulierung  des  Korpers  I. 

386. 
Warmereizer  IL  156. 
Warmestarre  des  Muskels  IL  95. 


Warmestrahlen  IL  440 f.  449;  jen- 
seits  der  roten  IL  450. 

Wasser,  Anfsaugung  im  Darme  1. 
267;  Verlust  des  Blutes  durch  die 
Gallenbereitung  1.  179;  Besorption 
durch  die  Haut  I.  454;  Einspritzung 
in  das  Blut  und  Folge  f.  d.  Miloh 
I.  394 ;  als  anorganiscner  Nahrungs- 
stoff  L  199. 

~  Einfl.  auf  die  Blutzellen  L  16.  23. 

—  Einfl.  auf  die  Hamstofifausscheidung 
L  417. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  IL  80;  auf 
die  glatten  Muskeln  U.  121. 

—  Einfl.  auf  die  Nervenreizbarkeit  I. 
649. 

—  Einfl.  auf  die  Samenfadcnbewegung 
m.  559. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  11.  94. 

—  im  Glaskorper  11.  332. 

y—  des  Hims,  Riickenmarks  und  ver- 
schiedener  Nerven  1.  529  f. 

^  im  Muskel  H.  19.  24. 

Wasseraufnahme»  schnelle  als  Ner 
venreiz  1.  607. 

Wasserdampf  in  der  exspirierten 
Luft  L  331. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  341. 

Wasserentziehung    als   Nervenreiz 

1.  606.  649. 
Wasserglas,  Verhinderung  d.  Milch 

gerinnung  1.  390. 
Wasserstoff  bei  der  Atmung  I.  332. 

—  Wirkang  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

—  WirkuDg    auf    die    Blutgerinnung 
I.  40. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  Diinndarm  1.  241. 

—  beim  Stoffwechsel  der  Eamivoren 
L  477. 

Wasserstoffsuperoxyd  durch  die 
roten  Blutzellen  zerlegbar  L  54. 

—  Spuren  dess.  im  Ham  L  407. 

—  Zersetzung  durch  Ptyalin  I.  141. 
Weber,    Blasen   in  den  Spitzen  der 

Darmzotten  1.  264. 

—  BlutbeweguDgsschema  L  93. 

—  Chyluskapillaren  I.  264. 

—  Empfindungskreise  11.  183. 

—  Gesetz  beim  Drucksinn  II.  166.  189 ; 
beim  Baumsinn  11.  185 ;  beim  Tem- 
peratursinn  II.  175. 

—  Gesetz  der  Muskellange  IIL  331. 

—  Muskelelastizitat  II.  54. 

^  Wirbelsaulenkriimmung  (Meth.  zur 
BestimmuDg)  III.  328. 
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WEBEBsche  Tabellen  fiber  die  Ver- 
kurzungsgrofsen  der  Muskeln  IL 
106;  iiber  die  Schrittdauer  III,  365. 

Wehen  bei  der  Geburt  III.  695. 

Weib,  menschliches,  Revolution  III. 
537. 

Weibliche  Geschlechtsorgane  s.  Ge- 
schlechtsorgane. 

Weinen  I.  328. 

Weiusaure  als  Nervenreiz  L  605. 

—  Einfl.  auf  die  0-Haraoglobin-Ver- 
bindung  I.  53. 

Weiss  II.  445.  460.  464. 
Weitsichtigkeit  II.  384. 
Welckkrs  Methode  zur  Bestimmung 

der    Gesamtblutmenge    I.  11 ;    ver- 

bessert  von  Gscheidlen  u.  Pbeteb 

I.  12. 
Welle   des  Blutes,    Fortpflanzungsge- 

schwindigkeit  I.  101. 

—  negative  bei  der  Blutbewegung  I. 
102. 

-  positive    bei   der   Blutbewegung  I. 
90.  96. 

—  sekundare  bei  der  Blutbewegung  I. 
100  f. 

We  11  en,  TEAUBE-HERiNosche  I.  127. 
Wellenbewegung    in    den    Blutge- 

fafsen  I.  89.  96. 
Wellenlange  der  Eontraktion  beim 

Muskel  n.  69. 
We 8 pen,  Parthenogenesis  III.  585. 
Wettstreitphanomene     der     Seh- 

felder  II.  581.  606. 
Weyeichs  Methode  der  Bestimmung 

der  Wasserausscheidung  durch  die 

Haut  I.  445. 
Whartons    Sulze   III.    683;    Mucin 

das.  I.  450. 
Wheatstonbs  Stereoskop  II.  627. 

—  Versuch  II.  601  f. 

W I  e  D  e  M  A  NN  sche     Spiegelbussole    L 

535. 
Wiederkauer,     Placenta    ders.    III. 

691. 
Wimpern  s.  Flimmerzellen. 
Windungen    des    Gehirns    s.    Hirn- 

windungen. 
Winter sch la fende   Tiere,    respira- 

torischer  Gaswechsel  I.  347. 

Verhalten  der  Pupille  II.  430. 

Warmeabgabe  ders.  I.  385. 

Wirbelarterien  III.  664. 
Wirbelbogen  III.  650. 
Wirbelkernm.  650.  657  (Abb.). 
Wirbelkernmasse  III.  650. 
Wirbelkorper  HI.  650 f. 


Wirbelkorpersaule  UI.  650. 
Wirbellose  Tiere,.  Samentaden  ders. 

III.  541. 
Wirbelsaule,  Anlage  ders.  HE.  647. 

—  Biegsamkeit  III.  326. 

—  Form  in.  327  (Abb.). 

—  Mechanik  m.  325. 

—  Muskeln  III.  328  f. 
Wirbelsaite  s.  Chorda  dorsalis. 
Wirkungsende    an  der  NenrenDaser 

I.  506. 
Wochenfoettreinigung  a.  Lochien. 
WoLPPscher  Korper  HI.  472  (Abb.). 
Wollustempfindung  III.  590. 
Wollustgefiihl  II.  199. 
Wollustkorperchen  U.  142. 
Woorara  s.  Curare. 
Worttaubheit  III.  138. 
Wunderscheiben  11.  496. 
WuKDTs  gleichseitige  und  quere  Re- 

flexerregung  III.  73. 
Wurali  s.  Curare. 
Wurm  im  Kieinhim  III.  100;  Folgen 

d.  Reizung  dess.  III.  258. 
Wurzeln  d.  Spinalnerven   s.  Nerven* 

wurzeln. 

Xanthin  im  Bauchspeichel  I.  189. 

—  im  Harn  I.  405. 

—  i.  d.  Leber  I.  180. 

—  i.  d.  Milz  I.  297: 

—  im  Muskel  H.  18. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  b.  d.  Verdauung  I.  212. 
Xanthoproteinsaurereaktion     i* 

210. 

Youngsche  Hypothese  iib.  d.  Farben- 
empfindungen  II.  467. 

Zahlungsmethoden  d.   roten  Blut 

zellen  I.  18  f. 
Zahne  I.  200. 

—  CoRTische  II.  236. 

Zapfen  beim  befruchteten  Eilll-  673. 

—  der  Retina  II.  316  Fiff.  1V2:  ^ 
Aufnahmeorgane  d.  Lichts  II.  ^• 
438;  chemische  Natur  II.  320;  Pby 
siologie  II.  326. 

Zapfen bildung    der    Epidermis    I. 

436. 
Zapfenfaser  II.  318.  322. 
Zapfenkorn  II.  316.  319. 
Zapfenschicht  II.  315  Fig.  111. 
Zeigerbewegung  HI.  241. 
Zeit^  KANTsche  Anschauungsform  H- 

551, 
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Zeitmessungsmethoden  d.  Nerven- 

leitnngsgeschwindigkeit  v.  Pouillet 

I.  663.  11.  63. 
Zellblase  einscbichtige  m.  631. 
Z  ell  en  der  glatten  Muskulatur  II.  11 

Pig.  76. 
. —  adelomorphe,     der     Labdriisen     I. 

152. 

—  blutkorpercbenhaltige,  d.  Enochen- 
marka  I.  302. 

—  —  d.  Milz  I,  295. 

—  samenkorperhaltige  III.  548  Fig.  209. 

—  stemformige,  der  Cornea  III.  315. 

—  vielstrahlige,  beim  Froscbe  III.  315. 
Zellenbaufchen     am    WoLFFschen 

Korper  in.  473  f.  Pig.  198  b. 
Zellenstrange  d.  Nebennieren  I.  308.. 
Zellkorper  s.  Corpora  cavern. 
Zellplatten,  quergestreifte,  d.  Frosch- 

herzens  II.  11  Pig.  75. 
Zentralkanal  d.  Riickenmarks  IH.  3. 

—  d.  Thymusdriise  I.  305. 
Zentralnervensystem,  embryonale 

Anlage  HI.  647. 
Zerkleinerung,    kiinstliche  d.  Blut- 

zellen  L  16. 
Zerstreuungskreise  II.  365.  370 f. 
Zeugung,  Arten  ders.  III.  445.  459  f.; 

Physiologie  III.  440. 

—  gescblechtliche  III.  459.  470. 

—  heterogene  III.  453. 

—  uDgeschlechtlicbe  III.  459  f. 
Zeugungseinrichtungen,      mann- 

licbe  III.  567. 

—  weibliche  IH.  505. 
Zeugungsprozesse  III.  440 
Zickzackbewegung  d.Mu8kel8lI.51. 
Zink,  schwefels.  als  Nervenreiz  I.  608. 
Zirbeldruse  Bildung  III.  647. 
Zirkulierendes  Eiweifs  I.  464. 
Zirkumpolarisation  d.  Peptone  I. 

210. 
Zitterlaute  HI.  437. 
Zittern,    reflektorisches    n.    Warme- 

entziebung  I.  387. 
ZOLLNKRscbes  Muster  II.  578  Fig.  155. 
Zona  granulosa  ext  (v.  Benbdkn)  111. 

485. 

—  membranacea  II.  235. 

—  ossea  II.  236. 

—  pectiriata  II.  237.  241. 

—  pellucida    III.    484  f. ;    Entatehung 
III.  495. 

radiata  III.  485. 
Zonula    ZiNNii    II.    332;    b.    d.    Ak- 

kommodation  II.  397.  399. 
Zoospermien  s.  Samenkorpercben. 


Zotten  des  Chorion  m.  682;  Gefafse 
das.  in.  687. 

—  des  Diinndarms  s.  Darmzotten. 

—  der  aufseren  Eihaut  III.  634. 
Ziichtung,  natiirlicbe  HE.  448. 
Zuchtwabl  IH.  449. 

Z acker,  Verwandlnng  des  Starke- 
mehls  durch  den  Bauchspeicbel  i.  s. 
I.  288 ;  aus  Starkemehl  durch  Galle 
1. 226;  Umwandlung  der  glykogenen 
Substanz  in  dens.  L  171;  Einil. 
auf  die  Harnstofifausscheidung  1. 418; 
als  Reprasentant  der  Kohlennydrate 

I.  198;  als  Quelle  der  Milch-  und 
Buttersaure  im  Magen  I.  238;  als 
Nervenreizmittel  I.  605;  Wirkung 
auf  die  Samenfaden  III.  560;  Pro- 
dukt  des  Salicin  I.  203;  Verwand- 
lung  des  Starkemehls  in  dens.  I. 
201 ;  Stofiwechsel  bei  Zusatz  dess. 
zur  Fleischnahrung  I.  484. 

—  in  der  Allantoisfliissigkeit  III.  685. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  der  Cerebroapinalfliissigkeit  I. 
292. 

—  im  Chylus  t.  278. 

—  im  Fruchtwasser  HI.  685. 

—  im  Earn  n.  d.  Piqure  III.  268  f. 

—  Fehlen  im  normalen  Ham  I,  406. 

—  im  Lebervenenblut  I.  180. 

—  in  der  Lymph e  I.  280. 

—  der  Milch  I.  392. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

—  s.  a.  Rohrzucker,  Traubenzucker. 
Zuckergarung  bei  der  Darmverdau- 

ung  I.  240. 
Zuckerharnruhr  s.  Diabetes. 
Zuckerprobe  TROMMERsche  I.  201. 
Zuckerresorption     im     Darme    I. 

265  f. 
Zuckung  ohne  Metalle  n.  Galvani  I. 

601. 
-^  paradoxe  I.  600. 

—  sekundare  vom  Muskel   aus  I.  601. 

II.  36. 

vom  natiirlich.  sich  kontrahieren- 

den  Muskel  aus  L  601. 

—  unipolare  I.  598. 
Zuckungsgesetz  I.  584f.;   im  Ver- 

laufe  des  Absterbens  der  Nerven 
I.  624  Fig.  66  p.  626. 

—  PFLUEGERsches  I.  587  (Schema). 

—  RiTTER-NoBiLisches  I.  585  (Schema). 
U.  99. 

Zunge,  Bau  II.  203  f.  (Abb.);  Bildung 
ni.  662;  beim  Schlingen  I.  204. 
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Zunge,  membranose  III.  389. 
Zungenbein,  Bildung  beim  Embryo 

m.  662. 
Zungenbeinhorner,    Bildung   III. 

662. 
Zungenlaute  III.  435. 
Zungenpfeife  III.  388. 
Zungenaohlundkopfnerv  s.  Nerv. 

glossopbaryng. 
Zungentone  III.  398.  418. 
Zungenwerkej  Akustik  in.  387. 
Zwangsbewegungen  m.  240  f. 
Zweckmassigkeit  d.  Bewegung  HE. 

47.  49. 
Zwerchfell  bei  der  Atmung  I.  317. 
—  Einfl.  des  Vagus  auf  dieses  III.  208. 


Zwillingszapfen  derBetina  H.  318l 

Zwisohenflussigkeit  des  Samens, 
Chemie  HI.  567. 

Zwisobenhirn  (Eemak)  IIL  647. 

Zwiscbenkornerscbicbt  der  Re- 
tina n.  319. 

Zwiscbenrippenmuskeln  8«  Mm. 
intercost. 

Zwischenwirbelknorpel   III.  326. 

Zwischenwirbelmuskeln,  embryo- 
nale  Bildung  LEI.  650. 

Zwischenwirbelscbeiben,  embrr- 
onale  Bildung  m.  650. 

Zwitterbildung  m.  477. 

Zymogen  I.  233. 
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